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I. Introductory 

The genus Nothofagus — the representative of Fagns in the Southern 


Hemisphere — consists in New Zealand of the following five species: 
N.Mcnziesii, N. fusca , A 7 . truncata , N. Solandri and N. cliff ortioides. 
All are forest trees — the first three tall and massive, N. Solandri of 
smaller dimensions but still a large tree, and N. cliff ortioides usually 
much smaller — which, pure or combined, form extensive forests. 
These originally extended almost continuously up to the timber-line 
through more than eight degrees of latitude, and situated for the most 
part on the montane and subalpine slopes of the high mountains of 
North and South Islands where the climate favours forest. 

The species may be distinguished by the leaves alone — a most satis¬ 
factory matter for the rapid recognition of hybrids.Taxonomically they 
fall into two groups, the one consisting of N. Menziesii , A 7 , fusca and 
N. truncata distinguished by their toothed leaves (bicrenate in N. Men¬ 
ziesii — fig. 1 p. 25), ;oarsely and sharply serrate in N. fusca (fig. 2), the 
serrations more numerous and blunt in N. truncata (fig. 3), and the 
other consisting of N. Solandri and N . clifj ortioides, the leaves of both 
being similar, but in N. Solandri the leaf-base is cuneate (fig. 4) and in N. 
cliff ortioides it is unequally rounded, subcordate, or subtruncate (fig. 5). 

Besides those individuals wiiose leaves place them at once in their 
respective species there are frequently others which clo not conform in 
the least to the specific requirements. This difficulty was met, in part, 
by T. Kirk — the first taxonomist to deal critically with the New Zea¬ 
land species (1885: 298) — invoking that convenient explanation — 
“variation”. Thus he writes (1889: 179) that the leaves of N . fusca 
“vary greatly in shape”, that they may be “acute or obtuse or that 
the midrib may be prolonged beyond the apex forming a small point or 









INTRODUCTORY 


3 


<* 


apiculus”, and further “rarely may the teeth be obtuse or reduced to 
small marginal indentations”. Then he speaks of “entire-leaved forms” 
and “toothless forms” and considers that Nothofagus apiculata — a 
very doubtful species apparently based by its author (Colenso) on 
specimens taken from one tree — would best be treated as a “strongly- 
marked variety” of N. fusca and Kirk goes equally far on the seduc¬ 
tive path of “variation” when he describes his varieties dubia (fig. 6) 
and obsoleta as his plate 91 shows. 

Chekseman (1906: 641), contrary to Kirk's treatment of the species 
gives no hint of any particular polymorphy in Nothofagus fusca, but he 
admitted Hooker’s var. Colcnsoi to which he also reduced Colenso’s 
Fagus (Nothofagus) trancata. But Cheeseman’s view of the limitation 
of N. fusca was based chiefly upon his uniting Kirk's vars. dubia and 
obsoleta — two very different plants — into one variety which he 
called “dubia" and placing this along with N. apiculata. In short, 
Chekseman, using the artificial or herbarium method of taxonomy, 
made Kirk’s variable “ N. fusca" “invariable” and Colenso’s “inva¬ 
riable” N. apiculata “variable”! 

The above recognition of considerable polymorphy in the New Zea¬ 
land Nothojagi was not nearly sufficient to find a place for all so-called 
“aberrant forms” in the recognized species. T. Kirk got over this diffi¬ 
culty by establishing (1885: 297, 298) his Fagus (Nothofagus) Blairii 
(iig. 7) including in his definition of the species, not a constant group of 
individuals but a heterogeneous mixture of plants growing in two wide¬ 
ly-separated botanical districts. Later, he added plants from several 
other districts to his species further increasing the diversity of its mem¬ 
bers, but of polymorphy he said nothing. Chfeseman, however (1906: 
642) remarked that N. Blairii was “an imperfectly known plant” and 
die refers to specimens which he had seen that agreed with N. Blairii in 
“the thick fulvous pubescence on the undersurface of the leaves” but 
that these were ^obscurely toothed or sinuate”, i. e. he had specimens 
partly with tt Blairii ” and partty with Jusca ” characters (fig. 8). 

Though all New Zealand field-botanists were confident that they 
could recognize N. fusca or N. Menziesii at a glance, and that theentire 
leaved forms with white tomentum were either N. cliffortioides or N. 
Solandri — but which was frequently a puzzle —, they never felt to be 
on firm ground when trees of the „< apiculata ” or „ Blairii ” character 
were encountered; in fact, N . Blairii and N. apiculata taken together 
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became a mere dumping-ground tor those forms which did not fit into 
any of the readily-recognizable species. In short, these two species were 
„ variable” and that convenient cloak for ignorance explained away all 
difficulties as it has so often done before. 

Personally we were not at all satisfied with this facile explanation 
and this was plainly set forth by the senior author, when he wrote 
(1917: 74) M lt may quite well be that all,intermediates’ which are not 
microspecies are merely hybrids between these latter or between the 
hybrids themselves.” As for Nothofagm$ the same author, when prepar¬ 
ing the index for his book „Thc Vegetation of Next' Zealand ”, indicated 
N. apiculata as a hybrid. 

It was not, however, until April 1921 that the hybrid nature of the 
puzzling forms of Nothofagm was clearly revealed through the accident¬ 
al discovery by the senior author (1921: 353) near Elfin Bay, Lake 
Wakatipu (Fiord Botanical District) of a surprising variety of forms 
amongst certain young saplings which grew thickly in the burnt forest 
where regeneration was m progress So numerous were the forms in one 
spot that in a few minutes dozens more or less distinct were collected 
of which figs. 9 to 32 (p 27) give some idea. This led to a rapid exami¬ 
nation of trees in the neighbourhood with the result that, though the 
larger part could be referred to Nothofagus jusca or N. cliffortioides , 
many distinct forms, up to that time unknown, were observed, and in 
one group of trees there were far more of such than of either species. 

The above state of affairs suggested that hybridism between N. chi - 
jortioidcs and A 7 , jusca was almost certainly the cause of this polymorphy 
and, that in any forest where these species grow in close proximity, 
or where N. Solandri so nearly related to N. cliffortioides — were 
present, hybrids would occur. Subsequent investigations, carried out 
in part by the senior author under the auspices of the State Forest 
Service for more than three years in portions of the Nothofagus forests 
throughout almost their whole latitudinal and vertical range have 
amply confirmed the above supposition, so that one or other of us has 
collected and noted hundreds of what we consider hybrid Nothojagi 
and we know of no forest where the parents occur that hybrids are 
absent. 

On the other hand in one or two localities an apparent hybrid has 
been collected where only the one parent was present. This we consider 
is no valid objection to the hybrid theory. Leaving out of consideration 
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the quite likely explanation that the supposed missing parent had been 
overlooked — a most likely occurrence — there are various reasons 
why the parents — one or both — might well be expected to be absent. 
Thus many of the adult hybrids are hundreds of years old. What the 
actual composition of the forest was at the time they were seedlings no 
one can say. Few facts are shown more clearly by ecological studies in 
New Zeland than that forests of definite floristic composition are not 
stable elements of the vegetation; on the contrary, they are in a con¬ 
stant state of change — quite rapid, at times, as on mount Egmont 
where the originally epiphytic Metrosideros robusta is replacing its host 
Dacrydium citpressinum. The present Weinmannia-Dacrydium forest of 
Stewart 1 si and some hundreds of years ago must have contained abund¬ 
ance of Podocarpus spicatus , a tree almost unknown on the island (L. 
Cockayne 1909: 33, 34), but the original abundance of which is made 
manifest in the old trunks embraced by the base of the trunk (roots 
originally) of the Weinmannia (Op. cit. fig. 10). In the case of the 
Nothofagi themselves there is every transition from subtropical rain¬ 
forest, containing only a few Nothofagns trees far-distant from one 
smother, to pure Nothofagns forest of only one species. Then on the 
hills abutting on the Canterbury Plain, though there are fine forests of 
pure N. diffortioides or, in a few places IV. Solandri, N. fusca is confined 
to one small area (Mount Grey and its vicinity) where it is in company 
with N. Solandri, N. diffortioides and a few hybrids. Finally, near Lake 
Wakatipu in a small piece of forest hybrids are in the ascendancy and 
in course of time might easily be the sole representatives of the genus 
at that place. 


II. The WILD HYBRIDS 
a. Reasons for assuming hybrid origins 

First of all it must be made quite clear that our belief in hybrid Notho- 
fagi is based entirely on field observations. Such observations have 
shown beyond a shadow of doubt that: 1) where there is seen, again 
and again, in different localities one species only or one of its varieties 
growing as a pure community, the individuals resemble one another 
except for those slight individual differences always to be met with in 
a reputedly-pure population; but 2) where there is seen, again and 
again perhaps in localities far from one another individuals of two such 
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pure races growing in close proximity then forms in which the characters 
of these races are combined are always present. An interesting and 
crucial case, where a species foreign to a vast forest is present in a very 
few places, is to be seen in the Waimakariri National Park (eastern 
part of the Western Botanical District—South Island). There the 
forest is virtually made up of pure Nothofagus cliffortioides. But in a 
few spots N. fusca is present and there intermediate forms are at once 
met with. 

The hybrids themselves may be generally recognized by the follow¬ 
ing criteria: 1) they exhibit characters modified, unmodified or combin¬ 
ed, peculiar to the one parent or the other; 2) they show great dissimilar¬ 
ity amongst themselves — a result of many combinations of parental 
characters; 3) graduated series of forms occur between the one parent 
and the other; 4) the seedlings beneath hybrid trees show great diver¬ 
sity (figs. 9 to 32); 5) juvenile plants exhibit a greater degree of poly- 
morphy than adults in their vicinity. 

Though hybrids intermediate in character between the parents are 
readily recognized, those coming close to either parent in some cases 
cannot be identified with certainty; in fact, some must come so close to 
the parent that identification is impossible (fig. 33). Difficulty in iden¬ 
tification is increased through the epharrnonic plasticity of the species. 
Thus the white t omen turn on the undersurface of the leaves of N. clif- 
f ortioides and N. Solandri depends upon the degree of exposure to sun 
and wind; trees of N. fusca or N. truncata growing exposed to bright 
sunshine and high wind have leaves resembling those of the periphery 
of the crown of tall trees in the forest, but such leaves are strikingly 
unlike those of the same tree below, especially in their smaller size, 
much smaller teeth (figs. 34, 35); altitude, the nature of the soil and so 
on greatly affect the growth-form; finally, it is not known for certain 
whether the species are simple or whether they consist of more than 
one jordanon. False conclusions regarding hybrid origins may thus 
readily be made, but, as will be seen when dealing with the hybrids 
themselves, such mistakes should be rare. 

b. The parent species , their forms and special characters 

So far as we have observed, and careful search has been made in 
many localities by ourselves and others, no certain hybrid has been 
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seen with Nothofagus Menziesii as one of the parents. The very distinct 
more or less rhomboid leaves and their bicrenate margins place the 
species in a category by itself, so far as the New Zealand species go, and, 
were it concerned in hybridization, its influence would be most marked 
Certainly, there are various forms (probably jordanons) of the species 
(figs. 1 and 36 to 43) and such may cross and possibly this may account 
for the diversity as the above figures show. 

The remaining four species apparently all cross, but such crosses are 
only strongly marked when either of the serrate forms crosses with 
either of the entire-leaved forms. It is these latter hybrids which are 
self-evident and which are the special theme of this paper. 

Nothofagus fusca is possibly a group of closely-related jordanons to¬ 
gether with their hybrids. But individuals belonging to this species, 
even if it is a compound one, are readily recognized by their large (for 
the genus) leaves with their coarsely, sharply-toothed margins (figs. 
2, 44, 45). 

Nothofagus truncata — also possibly a compound species — though 
closely allied to N. fusca is easily distinguished by its more numerous, 
shorter teeth, with blunt apices (figs. 3, 46, 47, 48); its wood is harder 
than that of N. fusca and the bark different. As it is essentially a tree 
of the lowland and lower montane belts its crosses are generally made 
with N. Solandri, a tree of about the same vertical range. 

N. Solandri is probably a compound species (figs. 4, 50). It has been 
confused by ail authors with N. cliff ortioides and we confess that until 
our close study of Nothofagus hybrids, we could not recognize for cer¬ 
tain individuals of the two species. In any case, it is surprising that 
taxonomists who believed in ^variable species” should have kept the 
two separate and not constituted a compound species with two varie¬ 
ties. But two species or not from the standpoint of hybridizing, the 
differences in the leaf-base are excellent contrasting characters. N . 
Solandri , as compared with N. cliff ortioides is a far taller, more massive 
tree and its timber is much more durable. 

Nothofagus cliffortioides may be a compound species, but its striking 
epharmonic plasticity, both in its growth-form and the characters of 
the leaves, make it difficult to decide as to the status of many indivi¬ 
duals. Its leaves differ from those of N . Solandri in the irregularly 
rounded, subcordate or subtruncate base, their generally ovate form 
and acute apex {figs. 53 to 58). 
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c. The relative importance in hybridism of the different parental 

characters 

There is no need to furnish a detailed diagnosis of each species, but 
the following table should suffice to show at a glance the really import¬ 
ant characters, so far as the leaf is concerned, of the species taking 
part in hybridism. 


Leaf-cha¬ 

racters 

N. fusca 

N. truncata 

N. Solandri 

N. cliffortioides 

1 Shape 

Broadly ovate 
to ovate-oblong 

Broadly-ovate 

Linear-oblong 
to oblong 

Ovate to ovate- 

orbicular 

2. Size 

± 2 5. cm. long 

dr 2 3 cm long 

Ji 1.8 cm. long 

± 1.5. cm. long 

3. Colour 

Bright green 

Slightly whit¬ 
ish green- 

Dark green 

Dark green 

4. Texture 

Thin 

Slightly coria¬ 
ceous 

Coriaceous 

Coriaceous 

5. Base 

Cuneate 

Cuneate or tri¬ 
angular cunea¬ 
te 

Cuneate 

Irregularly 
rounded, sub- 
cordate, sub¬ 
truncate 

6. Apex 

Obtuse or 

rounded 

Strongly 

rounded 

Obtuse 

Acute or sub¬ 
acute 

7. Margin 

Coarsely and 
sharply serrate 

Evenly and 
bluntly serrate 
with small ser¬ 
rations 

Entire 

Entire 

8. Venation 

Distinct 

Distinct 

More or less 

obscure 

More or less 

obscure 

9. Hairiness 

With a few 

fuscous hairs 


White tomen- 

tose beneath 

White toment- 

ose beneath 


Limiting, in this place, the discussion to the hybrids between the 
toothed-leaved and entire-leaved species, and taking the characters in 
the order given in the above table, shape of leaf is not of much moment 
but Nothofagus fusca or N. truncata adds breadth (figs, 78, 91). 

Size of leaf is of considerable value, since it may decide whether a leaf 
resembling in other essentiels that of an entire-leaved species is a 
hybrid. Thus fig. 60 is probably the leaf of a hybrid and not an extra 
large leaf of N. cliffortioides. Generally with increase of size will go 
additional breadth. 
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Colour as indicated in the table means little, but the juvenile leaves 
of N. fusca are more or less reddish and this colour appears in the leaves 
of many juvenile plants of N. cliffortioides x fusca. 

Texture is not usually of much importance, yet the influence of N. 
fusca is betrayed in the leaves of certain hybrids which otherwise 
resemble mainly N. cliffortioides in appearance. 

The form of the base is quite important and if not cuneate speaks 
strongly of N. cliffortioides being one of the parents (figs. 77, 84, 114). 

The shape of the apex by itself tells little, but when considered in 
regard to other characters it is useful in helping to secure a decision, 
and so too with shape, size and colour. 

Evidently as the leaf-margin of either parent is altogether different 
— strongly toothed in the one , entire in the other — its character is all- 
important in the hybrids. Taxonomy had noted trees with partially 
toothed leaves and T. Kirk created his vars. duhia (fig. 6) and obsoleta 
of N. fusca . for their reception. Had he paid more attention to Notho- 
fagus, as it grew wild, he could not have failed to observe that there 
were trees everywhere having leaves with but one tooth to those 
agreeing with N. fusca or N. truncata. Yet he writes „rarely the teeth 
may be obtuse [they are obtuse in the common, widely spread N. 
truncata ] or reduced to slight marginal indentations” (loc. cit.: 179). 
Even Cheeseman (1925: 375) only cites for var. duhia the neighbour¬ 
hood of Wellington, the Tararua Mountains and one locality in South 
Island, but he had never collected it himself. So vital in coming to a 
just conclusion regarding certain doubtful hybrids is the condition of 
the margin that even its possession of occasionally one obscure tooth 
on the leaves of a tree proves that tree to be of hybrid origin, even if 
all the other characters be pure f) Solandri ,} or „ cliffortioides ”. In the 
case of seedlings it is still more difficult to decide whether they are 
those of hybrids or one or other of the species, and the presence of a 
tooth or two and its nature may give a certain clue (fig. 18). 

The distinctness of the venation is an important point. When in an 
entire-leaved plant the venation is distinct, then Jusca ” or Jruncata ” 
parentage is plainly indicated (figs. 7. 106), and the reverse holds good 
for toothed-leaved specimens. 

The degree of hairiness and its colour are of considerable moment. 
Lack of white tomentum in itself is no indication that a leaf is not that 
of pure N. Solandri or N. cliffortioides , since the presence or absence of 
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tomentum depends upon the relative intensity of light to which the 
leaf is exposed. On the other hand, the colour of hairs or tomentum is 
an important character since the few fuscous hairs of N. fusca are 
reflected in the fulvous tomentum of many forms of N. cliffortioides x 
fusca % a few of which constitute N. Blairii T. Kirk. How very little 
Cheeseman knew about this so-called „species” is shown by the fact 
that from two localities only had he seen authentic specimens (1925: 
376), though he cites more, but based only on the word of others. 
Cheeseman, however, became fully convinced of the hybrid nature of 
many forms of Nothofagus a year or two before his death, and he invited 
the senior author to express his views on the matter in the Manual of 
the New Zealand Flora, ed. 2 (see pp. 373, 374). 

d. The occurrence of wild hybrids 

There are many areas of Nothofagus forest where only one species of 
that genus occurs. On such, with the trifling exceptions already dis¬ 
cussed, no hybrids are present, but there is a certain amount of poly- 
morphy due to epharmony and probably also to the presence of more 
than one jordanon. 

Forests where only N. Menziesii (dominant) and N. cliff ortioides 
occur are common in parts of the South Otago and Fiord Botanical 
Districts but, though the last-named may be distributed throughout 
the community, hybrids between them are absent. On the other hand, 
in many Fiord forest areas, as also elsewhere, there are pure associa¬ 
tions of N. fusca , and where such merge into the general forest-mass 
and encounter N. cliff ortioides, hybrids are at once met with. In some 
localities such hybrids are extremely numerous and may number 
more than the species. Many are adult trees, several hundred years old, 
but where the light-conditions are favourable there will be an abund¬ 
ance of seedling and sapling hybrids. Presumably the greater part of 
these are from self-pollinated hybrid trees, but where pollen is so 
readily distributed by the wind as in Nothofagus , cross-pollination 
must also occur. Nevertheless, it is not impossible that in course of 
time there may be a good deal of inbreeding from the progeny of an 
individual parent-hybrid and a race more or less constant be evolved. 

In some lowland forests (North Island and the Sounds-Nelson 
Botanical District) N. truncata and N. Solandri occur side by side, and 
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in such there are always hybrids, but generally few in number. At 
a higher altitude N. fusca may enter the community and then it is 
reasonable to suppose there will be hybrids bearing the characters of 
all three species. There are even situations, as on the Volcanic Plateau, 
where all the four species concerned in hybridism could be represented 
in the one hybrid. 

The most widely-spread species which occur side by side are AT. clif- 
f ortioides and N. fusca and their hybrids are the only ones to be found 
in the subalpine belt. N. Menziesii ascends to the timber-line either 
pure or in combination with N. cliffortioides — the species with the 
highest altitudinal range — but in such communities hybrids are 
absent. 


e. Classification and polymorphy of Nothofagus hybrids 
I. Nothofagus Solandri x truncata 

For this group of hybrids we propose the name x Nothofagus sol - 
trunc. The group is incapable of exact definition so great is the diver¬ 
sity of its members (figs. 64, 68, 75). All that can be said is that in it 
the characters of the parents are combined to a greater or lesser degree, 
or some appear unchanged, and the leaves range from those with 
entire to strongly toothed margins by way of all degrees of toothing, 
and from forms with far smaller leaves than those of N. Solandri to 
such as have leaves equalling in size those of N. truncata. 

As for the part played by each parent, N. truncata (figs. 3, 46, 48) 
imparts to the N . Solandri form (figs. 4, 50) greater size, especially 
breadth (fig. 66), more strongly-marked venation (fig. 62) and margin¬ 
al teeth (figs. 6, 63) and N. Solandri gives a smaller, narrower leaf 
an entire margin (fig. 64) and more or less white hairs. Of course all 
these characters need not be present in the same hybrid, in fact one 
parent may dominate (fig. 64) or of the other only a trace be visible 
(fig.6). Occasionally N. fusca accompanies N. truncata and N . Solandri in 
which case it may be impossible to tell the exact parentage, but if there 
are sharp teeth on the margin, most likely N. fusca is responsible (fig. 
68). The presence of all four species still further complicates the matter. 

Hybrids between N . Solandri and N. truncata , though common 
enough, are not nearly so abundant as those of N. cliff ortioides x fusca , 
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nor have we seen them dominating, though several hybrid trees may 
grow side by side. The smaller number of hybrids is due to the facts 
that 1) the parent species growing side by side have a comparatively 
narrow latitudinal and altitudinal range and 2) the primitive forests 
where they originally occurred have been largely destroyed in order 
to provide more land for farms. 

The number of specimens of X N. soltrunc. in our collection is 66, but 
many forms are represented and, taken in conjunction with what we 
have also observed in the field, there should not be many forms alto¬ 
gether distinct from those we have seen. 

The hybrids fall into the two main classes of those with large and 
those with medium-sized or even quite small leaves, and each of these 
classes must be subdivided into those with entire and those with 
toothed leaves. 


a. Class with large leaves 

The leaves range from about 30 mm. to 24 mm. long and the broad¬ 
est we have is 25 mm. broad near its base. Many of these hybrids have 
leaves somewhat similar to those of N. Solandri but they are much 
larger (fig. 60) and the “truncata ” influence is shown not only in the 
increased size, but in the distinct venation, lack of tomentum, and 
sometimes in the presence of more or less minute teeth (fig. 94) which 
may extend to below T the middle of the margin. Other hybrids resemble 
N. truncata more closely in the texture of the leaf, its venation and 
size, especially breadth, but the shape is frequently midway between 
that of the leaves of the two parents. Other leaves, again, have the 
rounded apex of N. truncata and the blunt, fairly large teeth but these 
do not extend far from the apex. 

(3. Class with medium or small leaves. 

The group ranges from those trees with leaves about 20 mm. long to 
those with leaves only 10 mm. long or even less. The margin of the leaf 
is either entire (figs. 64) or toothed (fig. 68) and the latter range from 
those with a few minute teeth near the apex (fig. 62) to such as are 
toothed almost to the base (fig. 63), but apparently these are rare. 
Generally the leaves are glabrous but some possess a few fulvous hairs, 
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and actual tomentum is occasionally seen. The largest leaves frequently 
show a strong “ Solandri " strain (fig. 6) but here, again, the venation, 
texture, and it may be a few minute teeth, betray the “truncata” in¬ 
fluence. The passage from entire to toothed margins is shown in the 
waved margins of certain leaves as will be seen also in the case of N. 
cliffortioides x fusca. 

The most inexpected forms of x N. soltrunc. were those with leaves 
much smaller than ever seen in N. Solandri (figs. 62, 63), but we have 
some still smaller than those. Had plants been discovered some years 
ago possessing such leaves, any taxonomist Would have quickly created 
a “new species'* for their reception. The leaves are either entire or 
toothed, and the teeth may extend almost to the base of the leaf; in 
fact, there may be a miniature N. truncata. Not infrequently the teeth 
may terminate in a short apiculus. 

Fig. 68 belongs to a plant referred to further on when dealing with 
seedling and juvenile forms and it may have had N. fusca and not N. 
truncata as one of its parents. Be that as it may, it greatly resembles 
small-leaved X N. soltrunc. in shape and toothing. 

2. Nothofagus cliffortioides x fusca 

For this group of hybrids we propose the name x Nothofagus diffuse. 
as its polymorphy is apparently without limit (figs. 91, 102, 103, 104), 
no exact definition of the group can be attempted. Amongst its mem¬ 
bers all the characters of the parents can be seen, though certainly not 
in each individual. There are abundant transitional forms between the 
two parents (figs. 97, 99); there are forms resembling either parent and 
difficult or perhaps impossible to decide without breeding experiments 
as to their true position (fig. 60), and finally there are individuals with 
characters not visible in either parent — a matter of particular interest 
discussed under another head. 

The parts played by each parent are similar to those already noted 
for x N. soltrunc ., since the leaf-form of the parents is similar in both 
groups. However, there are two distinct characters to lend differences 
to the hybrids — the sharp, large teeth of N. fusca (figs. 2, 45) and the 
non-cuneate, irregular base of N. cliffortioides (figs. 5, 58), and it is 
this last character which alone enables the position of certain hybrids 
to be determined, which otherwise, might readily be taken for x N. 
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solirunc . Many forms have more or less fulvous tomentum on the back 
of the leaf and this is the most striking character of the so-called 
“species’' Nothofagus Blairii . But such tomentum is not confined to 
entire-leaved forms but it occurs equally on those with toothed leaves 
and every transition can be noted from a few fuscous hairs to a dense 
tomentum. 

The number of undoubted hybrids of x N. diffuse, in our collection 
is at least 300, but we have also numerous specimens of seedling and 
juvenile hybrids, while the number we have seen in the field and did not 
collect, of both adults and juveniles, is very large; infact, the number 
and variety of these hybrids is almost beyond belief. 

Although the diversity amongst the hybrids is so enormous yet 
many come sufficiently close to one another as to allow their being 
arranged into fairly distinct classes, and one or more of such may be 
particularly common in a certain locality. But there are forms which 
defy classification, nor are such 'few in number, so that all we can 
attempt here is to bring together such as are more or less common and 
can be distinguished with comparative ease. These classes have no 
definite limits and they pass the one into the other. 

a. Class with fairly large, finely-toothed, thin leaves and exhibiting a 
strong “fusca” relationship 

Trees with leaves of this class were found only in the neighbourhood 
of Lake Wakatipu and principally in the Dart Valley and its vicinity 
(Fiord Botanical District). The largest leaves are about 30 mm. long 
but they differ considerably in width, figs. 91 and 93 representing 
extremes. The largest leaves (figs. 91, 92, 100) exhibit strongly the 
“fusca” strain, but the teeth are greatly reduced in size. On the other 
hand fig. 95 has i “cliffortioides” base and fig. 90 exhibits the same 
character to a lesser degree. Further, toothed and entire leaves may 
occur on the same shoot. 

p. Class with medium-sized or rather small, thick, entire or toothed 
leaves exhibiting a strong “cliffortioides” relationship 

Trees with leaves of the above character are probably found in all 
forests where the parent species occur in close proximity. 

The “cliffortioides” strain is strongly marked in the size and shape of 
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many leaves, but such are frequently quite large, a sign of the " fusca” 
strain and there may even be a “fusca” base (fig. 78). The cliffortioides 
parentage also appears in the thickness of the leaf, the tendency to an 
entire margin, the occurrence on the same shoot of entire and toothed 
leaves, and the presence of tomentum while the striking irregularly 
rounded, subcordate or subtruncate base is a frequent feature (fig. 85). 
But the fusca influence is constantly made manifest in the venation 
(fig. 98), the toothing (fig. 87) and the light-green colour of the leaves. 
In fig. 79both “fusca” and “cliffortioides” bases are present on different 
leaves, the margin is wavy rather than toothed and a fulvous tomentum 
masks the otherwise distinct “fusca” venation. In fig. 81 the tomentum 
is thinner and in consequence the veins arc particularly distinct. 

y. Class with usually entire leaves of “cliffortioides” shape and size but 
with fulvous not white tomentum 

• 

This is a wide-spread group which probably occurs in all N. cliff or¬ 
tioides — fusca associations. It includes N. Blairii T. Kirk together 
with many other hybrids of a more or less similar form; in fact there is 
such an agreement between many of them that it is not impossible 
there may be a species included in our class. A close examination of 
abundant material shows that there is probably no real uniformity, for 
instance toothed leaves are not wanting, “fusca” venation may be 
strongly marked, and the large size of many leaves strongly suggests 
"fusca* ’ parentage. Fig. 106 is fairly typical of this class, but the tomen¬ 
tum is thin and the “fusca” venation shows plainly while the base of 
the uppermost leaf is of a “fusca” rather than a “cliffortioides” charac¬ 
ter. In fig. 105 the shape of the leaf is that of Nothofagus Solandri and, 
as the specimen came from the Sounds-Nelson Botanical District it 
may belong to x N. soltrunc . The truth is that N. apiculata — a class 
of hybrids belonging to the last-named group — and N. Blairii axe 
really very similar, the main difference being the glabrous leaf of the 
one and the fuscous-tomentose leaf of the other — characters negligible 
even from the orthodox taxonomic aspect. 

8. Class with more or less glossy, rather thin, glabrous leaves generaly 
with a wavy margin 

This class of hybrids usually resembles N. cliff ortioides in the shape 
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of the leaves, but the waved and occasionally toothed margin and 
strong venation (fig. 88) point to the influence of N. fusca. Fig. 97 
shows a rather broad “cliffortioides” form of leaf, but though apparent¬ 
ly its other characters do not at first glance resemble those of N. fusca , 
they are clearly referable thereto, including the subcuneate leaf-base. 

e. Class with very small toothed leaves 

This group corresponds to that of the small-laved X N. soltrunc . 
Perhaps the most striking of these hybrids have leaves like N . fusca in 
miniature (figs. 70, 85) but in both figures the leaf-base can be seen to 
be of “cliffortioides” form. Fig. 77 shows another shape of leaf more of 
the “cliffortioides” form and with but few, irregular teeth. Fig. 74 is 
somewhat similar, but the leaves are still smaller and more like N. 

cliffortioides of which they have both base and apex. 

♦ 

Class with leaves like those of N. cliffortioides , but larger 

This class resembles in leaf that class containing A T . Blairii, but dif¬ 
fers in the unchanged white tomentum of N. cliffortioides . Size is 
apparently the sole difference in some cases, which suggests hybrid 
origin (fig. 60). 

3. Hybrids between the species with similar 

forms of leaves {Nothofagus fusca x truncata and N. clif¬ 
fortioides x Solandri) 

Regarding the occurrence of the above hybrids the evidence is hard¬ 
ly sufficient. But when the species in question occur side by side, a 
rather uncommon occurrence, then trees bearing leaves of a more or 
less intermediate character are met with. This is more evident in the 
case of N. cliffortioides and AT. Solandri coming together than it is for 
the tooth-leaved species. 

Every field botanist has felt great diffidence in trying to identify 
some of the entire-leaved forms he came across, and it has been the 
unscientific custom to refer such to N. cliffortioides when occurring in 
the subalpine belt and to N. Solandri when occurring in the lowland 
belt. Any list of species for localities in the neighbourhood of Lake 
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Wakatipu— no matter the author — has contained both species, yet 
we are certain — so far as one can use such a definite term for a matter 
of distribution — that there is only N. cliff or tioides in that locality. 

It is where N. cliff or tioides and N. Solandri really occur side by side 
(Volcanic Plateau, base of Mount Portesse — Eastern Botanical Dis¬ 
trict) that true intermediate forms are seen such as shown in figs. 51,52, 
specimens of the former coming from the Eastern Botanical District 
and the latter from the Volcanic Plateau. But our collection contains a 
good many probable hybrids some of which are more convincing. 

It is far rarer for Nothofagtis fusca and N. truncata to occur side by 
side, but we have specimens from localities where this happens, which 
at first puzzled us greatly, but they are easily explained on the sup¬ 
position that they are hybrids. Fig. 49 represents a leaf of one of these 
supposed hybrids which for form and size might be N. truncata but the 
teeth though small and even are sharp-pointed as in N. fusca . 

4. Seedling and juvenile forms and reversion- 

shoots 

Here, in addition to actual hybrids something must be said about 
seedling and juvenile forms of the species. 

Where there is a close growth of seedlings upon the forest-floor it is 
no easy matter to decide which belong to species and which to hybrids. 
This arises partly through considerable polymorphy amongst seedlings 
of the species and partly through the essential characters both of species 
and hybrids, sometimes not developing until fairly late in the life 
history of the plants. Even in species so well defined as Nothofagus 
Menziesii there are many different forms of leaves amongst the seed- 
lings (figs. 120, 121, 122, 123). In fig. 123 the margin is not bicrenate 
and might suggest a hybrid origin, but this, in the face of other evi¬ 
dence, we do not support. We have also specimens of a sapling where 
the leaf-margins are bluntly dentate rather than crenate. 

The seedlings of N, fusca as a rule are not difficult to recognize. A 
typical seedling is shown in figs. 9, 10 and it must be noted that the 
leaf-base is not so cuneate as in the adult. Often the seedling leaves arc 
particularly large (fig. 109). Frequently the seedling leaves are more or 
less red but the colour may be confined to the veins and midrib. Such 
colour is an important character, for its occurrence in entire-leaved 

Genetica VIII * % 
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seedlings helps to separate such from those of N. cliffortioides (figs. 23, 
28). The seedling form of leaf persists for many years, as shown in fig. 
108 which came from a sapling 7.5 m. high and probably 35 years old. 

The seedlings and saplings of N. truncata are similar to those of N. 
jusca in their leaves except for the blunt teeth. Fig. 111 shows a rather 
large-leaved seedling N. truncata and fig. 112a portion of a twig of a 
young sapling which differs only in the smaller, more finely-toothed 
leaf. 

In both the seedling and later juvenile forms there is but little differ¬ 
ence between those of N. Solandri and N. cliffortioides, so far as leaves 
are concerned. But the early stage of the sapling of N . Solandri is 
frequently of the divaricating growth-form — so common in many 
genera in New Zealand — while that of N. cliffortioides is usually erect. 
Whether such distinction holds good in all cases we do not know. Fur¬ 
ther, it is not possible to always tell from the seedling, not merely 
whether it be either of the above species, but whether it may not ac- 
tualty be a hybrid! The seedling leaves of the species under considera¬ 
tion differ greatly from one another in size (figs. 29, 32 — both N. 
cliffortioides ). On the whole, seedling and juvenile N. Solandri has leaves 
more orbicular than AT. cliffortioides , the leaves of which are more or less 
oblong or ovate (figs. 29, 30). Many seedlings of N. Solandri exhibit a 
reddish venation, but there is a hint of this in N. cliffortioides also. 
But reddish leaves in hybrids are almost certainly derived from the 
N. fusca or N. truncata parent. 

The most certain sign of seedling hybrids is a toothed margin with 
the teeth much smaller than in seedling N. fusca or N. truncata (figs. 
11 to 22 and figs. 114, 115 — all x N. diffuse.). As for fig. 116 it may 
be a small-leaved N. fusca or x N . diffuse. Entire leaved seedlings, 
as already explained, may be impossible to classify. Relative size is an 
important character but decrease of light will lead to increase in size. 
Fig, 23 is certainly the leaf of x N. diffuse ., but this statement is based on 
its minute teeth and not on its size alone. Fig. 28 we should consider 
also the leaf of a hybrid, but we may be quite wrong. So, too, with fig. 
24. On the other hand, a leaf so large and broad as those of fig. 117 
must belong to x N. diffuse, and so most certainly that shown in fig. 
118 where the effect of both parents is plainly manifest. Fig. 119 is an 
interesting x N. diffuse, with both oblong-ovate and rotund leaves. 

From the trunks of adult trees, even when several hundred years old 
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reversion-shoots are frequently given off (fig. 110). Now such shoots 
differ greatly in the characters of their leaves according to their posi¬ 
tion on the thrunk, a shoot at 3 m. from the ground being quite distinct 
from one at 6 m. and so on. Mr. W. D. Reid of the New Zealand De¬ 
partment of Agriculture made the remarkable discovery that, no matter 
the age of the tree, the reversion-shoot given off at any height was a 
replica of the sapling leaf at the same height during the development of 
the tree. This discovery was based on a careful examination of many 
saplings before the lower branches had been suppressed and from 
taking specimens from a tree at different heights. Also the reversion- 
shoots of N. fusca told their own tale very plainly (fig. 110). 

In a good many instances the sapling at a certain stage has larger 
leaves than the adult, as is well seen in fig. 124 with the adult x N. dif¬ 
fuse. on the left and the younger shoot on the right. Fig. 125 shows 
similarly a tooth-leaved hybrid and it is not easy to believe that both 
came from the same tree — the juvenile with its thin leaves obscurely 
toothed or even entire and their apiculate apices and the smaller, sub¬ 
rotund, thick leaves with rounded or even truncate, minutely-toothed 
apex. Fig. 126 represents a x N. soltrunc, or perhaps N. fusca x Solan - 
dri , but the juvenile form on the right has leaves far smaller and quite 
differently shaped from those of the adult on the left. 

5. The coming in of new characters through 
hybridization 

We now come to a very critical part of our investigation and one 
which demands the most searching investigation, since it has a distinct 
bearing on the question of evolution. 

A few hybrids came to light, evidently x N. diffuse , with certain 
characters which we have not seen in either of the parents, nor can we 
believe that they are the result of combining any of the ordinary 
visible parental characters. How they have come about we do not 
know, the explanation is for geneticists, our business alone is to present 
the facts such as they are. 

First comes the presence of longitudinal ridges on the leaf. These are 
well seen on the leaves of that truly remarkable tree (No. 13054 in 
Herb. L. Cockayne) of which fig. 102 does not sufficiently express 
their peculiar character. The leaves are rather small, ribbed longitudi- 
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nally above, their shape distinct from that of any other hybrid we have 
seen and the undersurface is covered with yellow not fulvous.tomentum 
Then the leaves of certain hybrids are “blistered” on the upper surface 
after the manner of the leaf of Myrtus bullata . Leaves with this charac¬ 
ter arc seen from time to time in hybrids but of the character itself 
there is no trace in any of the species. The most striking specimen we 
have seen with this character, and in addition other unexpected charac¬ 
ters, is shown in fig. 104 (No. 13052 in Herb. L. Cockayne). Here again 
the drawing does not sufficiently emphasize the peculiar characters of 
the leaf. The leaf is rotund and this form may perhaps be referred to 
the occasionally subrotund small leaf of N. cliffortioides, the texture is 
thin, the upper surface is strongly blistered, the base shows the influen¬ 
ce of N. cliffortioides and the marginal teeth that of N. fusca. From the 
same neighbourhood we have specimens from two other trees much of 
the same character but with smaller leaves. On dried specimens the 
blisters show up as little pustules and are not nearly as conspicuous as 
on the living plant. 


III. Summary 

1. The object of this paper is to give an account of hybridism among 
the New Zealand species of Nothofagus as it occurs in free nature. 

2. Diversity amongst the individuals composing the species of Notho¬ 
fagus — but to nothing like the extent to which it occurs — has 
been known to all New Zealand taxonomists who attributed it 

t • i 

to “variability”. 

3. Thus Nothofagus fusca was described as having leaves which 
varied greatly in shape furnished with large coarse teeth, or 
entire, or with /the teeth reduced to small marginaHndentations, 
and the apex acute, obtuse, or with the midrib prolonged into an 
apiculus. 

4. Two so-called species, N. apiculata and IV. Blairii were used as a 
dumping-ground for especially “aberrant” forms. 

5. In April 1921 the senior author discovered what he took to be 
hybrid Nothofagi in an astonishing quantity at one locality in the 
Fiord Botanical District. 

6. Since this discovery hybridism to an extreme degree has been 
observed in all parts of New Zealand where either N. fusca or N. 
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truncata, on the one side, and either N. cliffortioides or N. Solandri, 
on the other side, grow in close proximity. 

7. Hybrids occasionally, but very rarely, occur when one or other 
parent is absent and ecological facts are cited to show how forest 
trees become extinct naturally. 

8. Various reasons are given for assuming that hybridism is the 
cause of polymorphy in Nothofagus. 

9. Nothofagus Menziesii apparently plays no part in hybridism. 

10. The other species are described briefly and the opinion — suppor¬ 
ted by illustrations — is expressed that all consist of more than 
one jordanon (i. e. the species are compound). 

11. A table is furnished which shows at a glance the differences, or 
agreements, in the fundamental leaf-characters of each species, 
the hybrids being alone considered from the easily-examined 
form of their leaves. 

12. The characters of special importance are: size of leaf, form of its 
base (cuneateor irregularly rounded to subtruncate), the condition 
of the margin as to its being entire or toothed, the presence of 
tomentum, or its absence and distinct venation, the degree of 
hairiness and the colour of the hairs. 

13. In a few localities hybrids are as numerous, or even more nume¬ 
rous, than the parent species. 

14. Beneath hybrid trees which are frequently of great age there are 
hybrids in astonishing numbers and of great diversity. 

15. It is probable that three or even four species may be represented 
in one hybrid. 

16. An account is given of hybrid polymorphy and a simpleclassifica- 
tion of the hybrids is proposed. 

17. The main classes are: 1) Nothofagus Solandri x truncata = x iV. 
soltrunc. Ckn. et Atkinson ; 2) N. cliff ortioides x fusca = x N. 
diffuse CkN. et Atkinson ; 3) N. fusca x truncata ; 4) N. cliff ort¬ 
ioides x Solandri , but 3 + 4 are not fully proved. 

18. Figures are furnished; the leaves of 126 forms of Nothofagus , mostly 
hybrids, and certain types are discussed or specially noteworthy 
forms are discussed. 

19. Hybrids with leaves smaller than those of either parent are met 
with in x N. soltrunc. and x N. diffuse. 
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20. The so-called species N. Blairii and N. apiculata are considered 
groups of hybrids. 

24. The status of seedlings with toothed leaves is not difficult to 
determine, but in the case of entire-leaved seedlings it is frequent¬ 
ly impossible to tell whether they are hybrids or belong to one or 
other of the entire-leaved species. 

22. Adult trees put forth reversion-shoots from their trunks which 
correspond in their leaf-form to that of their sapling stage when at 
the same height. Thus each tree tells its life-history, 

23. On all trees — species or hybrids — the leaves differ to an astonish¬ 
ing extent according to their environment. The leaves on the 
periphery of the crown are so different from those near the base, 
or even much higher, that if the facts of the case were not known, 
would be considered to belong to different species or hybrids. 

24. Certain characters, particularly longitudinal ridges and blisters on 
the leaves of certain hybrids are considered to be new characters 
absent in the parents which have originated through crossing. 
Certain leaf-forms, too, differ greatly from those of the parents 
and, it may be, from those of any other hybrids. 
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church; besides containing much pertinent to natural hybrids by Lotsy, 
there is a full list contributed by L. Cockayne of New Zealand wild hybrids, 
the number being estimated at 208, but since then a good many more have 
been discovered; five Nothofagus hybrids are cited as valid. 



24 


ON THE NEW ZEALAND WILD HYBRIDS OF NOTHOFAGUS 


V. Explanation of the Figures in Cockayne’s and Atkinson's 
Paper on Nothofagus Hybrids 

Fig. 1 Nothofagus Mcnzicsri showing the bicrenate leaf-margin. 

" 2 Typical leaf of N. fusca showing the large, sharp teeth. 

“ 3. Medium-sized leaf of N . truncata showing the blunt rather small teeth. 

“ 4. Large leaf of iV. Solandn. 

“ 5. Typical leaves of N. clijjortioides. 

“ 6. X N soltrunc. -- N. fusca var. dubia, drawn from Kirk's type 

“ 7. < N. diffuse r N Rlatrn T. Kirk. 

“ 8. x N. diffuse . the actual specimen referred to byCHEESEMAN (1906: 642). 
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Figs. 9 to 32 A few out of the swarm of young plants, many of them hybrids 
discovered by L Cockayne, April, 1921 
“ 9, 10. Young N fusca. 

" 11 to 25. Probably all juvenile forms of < N. diffuse. 

" 26, 27, 29, 30, 31, 32 Probably young N dtffortioides 

“ 28 a, 28 b Either '< N. diffuse . or N. dtffortioides 
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Fig. 33 Either N. jusca or x A/, clij/usc 
“ 34. Form of leaf of N. jusca when exposed to sun and wind. 

" 35. Form of leaf of N. tvuncata when exposed to sun and wind. 

“ 36 to 43. Nothojagus Menziesii showing its polvmorphy due probably to 

the species being compound. 

" 44. Leaves of N. jusca 
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Fig. 45. Leaves of N. fusca. 

" 46, 47, 48. N. truncata showing its polymorphy. 

" 49. Perhaps N. fusca y truncata 
“ 496. Perhaps N. cliffortwides < truncata. 

" 50. N. Solandn 

“ 51, 52. Probably N. cliffortioides X Solandn. 

“ 53, 54, 55. N. cliffortwides showing its polymorphy. 





ON THE NEW ZEALAND WILD HYBRIDS OF NOTHOFAGUS 


31 








32 


ON THE NEW ZEALAND WILD HYBRIDS OF NOTHOFAGUS 


Fig. 56, 57, 58. N. cliffortioidcs showings its polymorphy. 

" 59. Might equally well be either x N. diffuse, or N. cliff ortioidcs. 

u 60. x N. diffuse of Class 3 looking like a large-leaved N . cliffortioides. 

u 60 b. x N. soltrunc. of class ac. 

“ 61. X N. diffuse, with broad “ cliff ortioides’* leaf-form and apex but with 

"fusea” venation. 

" 62 Small-leaved x N. soltrunc. with minute apical teeth. 

" 63. Small-leaved X N. soltrunc with strongly toothed margin. 

“ 64. x N. soltrunc. ~ the actual type of N. apiculata Col. 

“ 65. X N. diffuse of class y but resembling N. apiculata. 

“ 66. x N soltrunc. very like typical N. apiculata but with wavy margin to 

leaf. 









34 


ON THE NEW ZEALAND WILD HYBRIDS OF NOTHOFAGUS 


Fig. 67. X N. diffuse, of class y but with wavy margin. 

“ 68. X N soltrunc. with toothed margin or N. fusca x Solandri. 

“ 69. Small-leaved X N. soltrunc . with toothed margin. 

" 70. Small-leaved x N. diffuse . of class e with toothed margin. 

“ 71. X iV diffuse, with slightly wavy leaves. 

“ 72 Juvenile / N diffuse, with truncate base to the small leaves. 

" 73 X iV. diffuse . of class p. 

“ 74. Small x N. diffuse, of Class e with “cliffortioides” form but sharply- 

toothed margin 

" 75 Perhaps x N. soltrunc but from a locality where N. Solandri has only 

been once recorded 

“ 76. x N diffuse, of “ cliffortioides” form but leaves waved and toothed and 

base cuneate. 

“ 77. Small / N. diffuse, with leaves entire or occasionally crenate. 

“ 78. Large < N * diffuse, with entire margin and “fusca” base. 
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Fig 79, 80, 81 Various forms of x N diffuse class p. 

“ 82,83 Somewhat similar forms of y N. diffuse class p with toothed mar 

gins 

" 84. Probably ' N diffuse with small, almost orbicular leaves. 

“ 85 Small, loothed v N diffuse 

" 86 Small ' N diffuse obscurely toothed 

“ 87 Medium-sized <' A T diffuse of class t 3 toothed near apex of leaf. 

“ 88 A 7 diffuse of class 8 

“ 89, 90 X diffuse of class a 
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Fig. 91, 92 93 x N diffuse. of class a. 

" 94 X N. soltrunc of “var. dubia" type. 

“ 95, 96 x A', diffuse, of class a 

“ 97. X N diffuse, of class 8. 

“ 98. x N. diffuse, of class [4 

“ 99 v N diffuse . of class $ 

“ 100. > N. diffuse, of class a 

“ 101. X AT - diffuse with wavy leaves and other “fusca” characters but typi* 

cal " cliffortioides’ ’ base 

" 102. A remarkable y N. diffuse, with ribbed leaves and yellow fomentnm 
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Fig 103. A striking form of \ N. soltrunc with polymorphic leaves. 

" 104 The noteworthy x N. cl?[fuse with large, rotund, blistered, thin, 

toothed leaves. 

105 N diffuse . of class y. 

“ 106 \ N diffuse of class y but tomentum thin and “fusca*' venation evi¬ 

dent 

" 107. < .V. diffuse, taken from sapling 9 m high. 

“ 108. Typical N fuse a seedling. 

“ 109 N fust a seedling with large leaves 

“ 110 Reversion-shoot of typical juvenile X. fusca form taken from near base 

of a tall tree of N. fusca. 

“ 111 Seedling of N. truncata 

“ 112 Juvenile N. truncata. 

" 113 Perhaps N cliffortioidcs x truncata. 

“ 114 Seedling / N. diffuse. 
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Fig. 115. Seedling x N. diffuse, with strongly waved margin. 

" 116 x N. diffuse, or N. fusca. 

" 117. Seedling x N. diffuse, with broad, entire leaves. 

“ 118. Large-leaved x N. diffuse, with entire margins. 

“ 119 Polymorphic x N. diffuse, seedling 

“ 120 to 123. Various seedling forms of N Menziesii. 

“ 124. On right, early stage of development of x N. diffuse, of class y and on 

left the smaller-leaved adult 

" 125 On right, the large-leaved juvenile of toothed X N. diffuse, and on left 

the adult with smaller leaves of a different: character. 

" 126. x N. soltruvc. or N. fusca x Solandri, on right the small-leaved juve¬ 

nile and on left the adult of different leaf-form. 
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INLEIDING 


Hoewel het aantal fokkers van duiven, speciaal van postduiven, in 
Engeland, Frankrijk,Duitschland,Belgic en Nederland zeer groot is, is 
er op het gebied van erfelijkheidsonderzoek door hen tothedenzecr wei- 
nig verricht, en het is opvallend, hoe weinig er in het algemeen bekend is 
van de resultaten der experimental door anderen met duivengenomen. 

lie postduiven bezitten zeer veel goed omschreven eigenschappen en 
verschillen onderling duidelijk wat betreft kleur, patronen, afteekenin- 
gen, enz. 

Uit de genetische literatuur blijkt, dat met duiven in Nederland niet 
of zeer weinig is geexperimenteerd, en dat het voora) de Arnerikanen en 
de Engelschen zijn geweest, die zich met het onderzoek van verschillen- 
de eigenschappen hebben bezig gehouden. Ook de sportliteratuur bevat 
over erfelijkheidsproeven nagenoeg geen enkele mededeeling. 

Belgie is de bakermat der postduiven. Het schijnt, dat de postduif, 
zooals wij die thans kennen, in het begin der vorige eeuw, door kruising 
van verschillende rassen is ontstaan. Ongeveer gelijktijdig ontstonden 
toen drie varieteiten van postduiven, en wel in Luik, in Verviers en in 
Antwerpen. De Luiksche postduif, welke de kleinste is, is gekenmerkt 
door een hooge, dikke en ronde kop, met een krachtige maar korte sna- 
vel; het oog is vurig, de oogranden (oogleden) zijn fijn en smal. De borst 
is breed en krachtig, de vleugels zijn sterk, de beenen kort en met 
kleinc teenen. 

De Antwerpsche postduif is forscher, de schedel lager en langer, de 
snavel grooter. De snavelwratten en oogranden zijn dikker, de vleugels 
lang. De beenen en teenen zijn langer en zwaarder dan bij de Luiksche 
postduif. 

De postduif van Verviers houdt ongeveer het midden tusschen deze 
twee. 

Het schijnt, dat de carrier bij de vorming dezer drie duivenslagen 
een der hoofdrollen heeft vervuld. 
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De Antwerpsche postduif was sneller, de Luiksche beschikte over 
meer uithoudingsvermogen; daardoor was de eerste meer geschikt om 
kleinere, de laatste om grootere afstanden te doorvliegen. 

Door onderlinge kruising dezer drie postduivenslagen is men er in ge- 
slaagd een ras te vormen, dat zoowel de snelheid van den Antwerpe- 
naar, als het uithoudingsvermogen van den Luikenaar bezit. Door se- 
lectie heeft men een postduivenras weten te vormen, dat vooral de 
laatste 20 jaren buitengewoon is vooruitgegaan. Nu is deze selectie ei- 
genlijk eenigszins merkwaardig geweest. 

De eischen, die men aan een goede postduif stelt, zijn n.m.l. de vol- 
gende: 

Zij moet beschikken over een fijn en goed ontwikkeld orienteerings- 
vermogen, d. i., een eigenschap, die haar in staat stelt, op grooten af- 
stand van haar hok losgelaten, snel en zeker haar huis terug te vinden. 

Wat nu dit orientecringsvermogen eigenlijk is, hoe het vrcrkt en welk 
zintuig er bij betrokken is, of er al dan niet een afzonderlijk zintuig 
voor orienteering bestaat, is feitelijk nog onbekend, hoewel er verschil- 
lendc hypothesen over bestaan *). 

Behalve deze eigenschap moet een postduif kracht en snelheid bezit- 
ten en over een groot uithoudingsvermogen beschikken, om in staat te 
zijn haar verre reizen te volbrengcn. En wanneer wij nu weten, dat deze 
te doorvliegen afstanden soms meer dan duizend Iv.M. zijn, en dat er 
bij gunstig weer snelheden bereikt wordcn van 70—80 K.M. per uur, 
gedurende 12—15 achtereenvolgende uren, dan zal men inzien, dat aan 
de snelheid en het uithoudingsvermogen van de postduif hooge eischen 
gesteld wordcn. 

Waar men nu, door het organiseeren van wedvluchten en onderlinge 
wedstrijden, steeds de capaciteiten van de postduiven op de proef heeft 
gesteld, spreckt het vanzelf, dat duiven, die niet in staat bleken hun 
hok terug te vinden, het zij door gebrek aan orienteeringsvermogcn of 
door te kort aan kracht en uithoudingsvermogen, verloren gingen en 
dus van de fokkerij verder uitgesloten waren. De goede postduiven, die 
voldeden aan de eischen welke men stelde, bleven, de minderwaardigen 
gingen verloren. 

En dit is een der voornaamste redenen, waardoor men in betrekkelijk 

*) C. J. A. C. Bor. Het orientecringsvermogen van de postduif. „Derdenatio- 
naal congrea voor phiimvee- en konijnenteelt, te’s Gravenhage” 12—16 Januari 
1925. Deel 1. pag. 156. 
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korten tijd, zonder uitsluitend bewust kunstmatige teeltkeus toe te 
passen, gekomen is tot een goed en krachtig postduivenras. 

Reeds meer dan 25 jaren geleden legde mijn vader, de heer Jac. J. 
Bol, gedurende zijn leven vele jaren voorzitter van den Nederland- 
schen Algemeenen Bond van Postduivenliefhebbers, den grondslag 
voor den postduivenstam, welken ik thans bezit. 

Door nauwkeurig aanteekening te houden van de eigenschappen der 
fokdicrcn en der nakomelingen, is gedurende dien tijd een groot aantal 
belangrijke gegevens vastgelegd. 

Het houden van postduiven is niet opgezet met het doel erfelijk- 
heidsonderzoekingen te verrichten. De laatste 5 jaren zijn door mij ech- 
ter vele proeven genomen, met het oog op een genetische analyse van 
verschillendc eigenschappen. 

Toch bevatten ook de oudere aanteekcningen, welke tot 1912 door 
mijn vader zijn gemaakt, en sinds dien tijd door mij zelf werden voort- 
gezet, vele waardevolle gegevens, omdat, zoowel van de fokdieren als 
van hun nakomelingschap, steeds geslacht, kleur, patroon en afteeke- 
ningen vermeld zijn, en daar ieder jaar ongeveer 30—70 jonge duiven 
werden gefokt, bcvat het geheel aanteekeningen over een totaal van 
meer dan duizend dieren. 

Bovendien zijn aan het bekend zijn van de eigenschappen der voorou- 
ders der te gebruiken proefdieren, nog verschillendc voordeelen verbon- 
den. Vele onderzoekers, die met duiven experimenteerden, verkregen 
hun materiaal door aankoop bij andere fokkers, zoodat hen dikwijls 
van de eigenschappen van het voorgeslacht niets of weinig bekend 
was. 

Eerst door proeven waren zij dan in staat, meestal nog slechts bij be- 
nadering, degenotypischeformule’s van hun proefdieren vast te stellen. 
En dat men met het trekken van conclusies aangaande deze formule's 
uit proefparingcn, steeds zeer voorzichtig moet zijn, toonen duidelijk 
een paar gevallen, door mij in enkele volgende hoofdstukken meege- 
deeld. 

Wat de kleuren der postduiven aangaat,blijken er slechts twee soor- 
tcn pigment bij betrokken te zijn, n.m.l. rood en zwart pigment, het- 
geen uit de onderzoekingen van Lloyd Jones blijkt. 

Verschillendc factoren kunnen invloed uitoefenen op het uiterlijk 
voorkomen van rood en zwart pigment bezittende dieren. 

In het eerste hoofdstuk, volgend op het algemeen literatuuroverzicht 
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heb ik de resultaten meegedeeld, welke betrekking hebben op de erfe- 
lijkheid van rooden en zwarten; met rooden zijn dan bedoeld roodpig- 
inent bezittende dieren en met zwarte duiven, diegenen, welker 
kleur door zwart pigment gevormd wordt. 

In de volgende hoofdstukken wordt de erfelijkheid der verschillende 
kleurpatronen, eerst bij de zwarten, daarna bij de rooden, besproken. 
Bovendien wordt in een afzonderlijk hoofdstuk de erfelijkheid van de 
vetkleur, bij zwart en rood, en de tin ten die hierdoor kunnen ontstaan, 
vermeld. Een andere eigenschap, die bestudeerd is en beschreven, 
is de erfelijkheid van een kleurvorm, die grijs genoemd wordt bij zwar¬ 
ten, en roodgrijs bij rooden. 

Ten slotte heb ik in het laatste hoofdstuk getracht een verklaring te 
geven van de erfelijkheid van de bij duiven voorkomende witte kleur. 
Duiven, welke witte veeren bezitten, worden bont genoemd. Bonten 
komen zoowel bij rooden als bij zwarten, in alle bestaande kleurpatro- 
nen, voor. 

Aangezien deze eigenschappen in afzonderlijke hoofdstukken bespro¬ 
ken worden en dikwijls geen verband met elkaar hebben, meende ik, 
dat het voor de duidelijkheid gewenscht was, eerst een kort algemeen 
literatuuroverzicht te geven van het erfelijkheidsonderzoek bij duiven, 
en de literatuur, welke op een bepaald onderdeel betrekking heeft, aan 
het begin van het desbetreffende hoofdstuk te vermelden. 


Genetica VIII 
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Algemeen literatuuroverzicht. 

Nadat in 1865 de Augustijner monnik Gregor Johann Mendel zijn 
„Versuche iibcr Pflanzcnhybriden" gcpubliceerd had, zou het nog 35 
jaren duren, eer men het groote belang hiervan voor het erfelijkheids- 
onderzoek inzag. 

Het is de groote verdienste geweest van Hugo de Vries, Correns 
en von Tschermak, dat zij opnieuw de aandacht vestigden op deze be- 
langrijke ontdekkingen en op de groote beteekcnis ervan wezcn. 

Mendel's experimenten zijn daarna door velen herhaald en de juist- 
heid zijner uitkomsten en der door hemhieruitgetrokkenconclusicsbe- 
vestigd. 

Het is William Bateson geweest, die door zijn proevcn met hoen- 
ders in 1902 het eerst het bewijs leverde, dat de wetten van Mendel 
ook in het dierenrijk gelden. Nadien zijn talrijke onderzoekingen over 
de erfelijkheid van verschillende eigenschappen van planten en dieren 
verricht en zijn vele belangrijke feiten hierdoor vastgesteld. 

Wat de genctische literatuur betreffende duiven aangaat, moet ik in 
de eerste plaats meedeelen, dat deze slechts een zeer bescheiden onder- 
deel vormt van het groote geheel. 

Hoewel bij duiven zeer zeker wel 200 rassen voorkomen, die in vele 
punten duidelijke verschillen vertoonen, hoewel zij vele goedomschre- 
ven eigenschappen bezitten in veerteekening, kleur, lichaamsvorm, 
staartveeren enz., zijn zij toch belangrijk minder voor experimenten 
gebruikt dan andere dieren, b.v. hoenders. Nu heeft ongetwijfeld, wat 
economische beteekenis aangaat, een goede legkip meer waarde dan 
een duif. De laatste wordt over het algemeen meer als )t sportdier ”, dan 
als „nntdier” gehouden. Afgezien van de weinige fokkerijen, waarde duif 
als slachtdier gekweekt wordt, en van de waarde van de postduif in 
oorlogstijd als betrouwbare en snelle overbrenger van berichten, is het 
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houden van duiven in de meeste gevallen zuiver liefhcbberij. Toch is 
dit niet de voornaamste reden, dat duiven zoo weinig voor erfelijkheids- 
ondcrzoek zijn gebruikt. 

Indien de waarde als „nutdier” hiervoor de maatstaf was, dan zou- 
den zoovele andere schitterende onderzoekingen niet zijn verricht. En 
toch zijn hierdoor in zeer vele gevallen belangrijke resultaten bereikt, 
waarbij ik slechts behoef te wijzen op de interessante onderzoekingen 
van Morgan e.a. met Drosophila . 

Toch zijn ook bij duiven, door het werk van enkele onderzoekers, ver- 
schillende eigenschappen goed bekend geworden. Zoo deelen Christie 
en Wriedt 15 ) in 1923 mee, dat door onderzoekingen van Guyer, Har¬ 
per en Smith het aantal chromosomen van duiven bepaald is op 16 in 
diplolde en 8 in haploide cellen, zoowel bij cJc? als bij $?. 

Staples-Browne 2 ) is de eerste onderzoeker gewcest, die resultaten 
publiceerde over erfelijkheidsonderzoek bij duiven. In 1905 verschecn 
van hem t) A note on heredity in pigeons”, waarin hij de uitkomsten 
van enkele experimenten meedeelde. Het was hem opgevallen, dat bij 
vele duivenrassen dieren voorkomen, welkeeen eigenaardige vliesvor- 
mige verbinding bezitten tusschen de teenen. Door verschillende pa- 
ringen van vliesvoetigen en normaalvoetigen toonde hij aan dat „vlies- 
voetigheid” een recessieve eigcnschap is, hoewel de uitgebreidheid van 
de vliezen aanmerkelijk kan varieeren. 

Een andere eigenschap van soinmige duivenrassen is de z.g. kuif of 
kap op het hoofd, gevormd door enkele overeind staande veeren. Deze 
eigenschap bleek eenvoudig recessief te zijn tegenover normale hoofd- 
bevedering. 

Staples-Browne 3 ) vermeldt in 1908 de resultaten van proeven, 
die ongeveer een herhaling waren van Darwin’s bekende terugslag- 
proeven bij duiven. Hij vond een onvolkomen dominantie van zwart en 
blauw over wit. In een F 2 , vcrkregen uit 2 F 2 -dieren uit zwarte valkenet 
X witte pauwstraart, verkrijgt hij: 1 e . zwarten, 2 e . zwarten met enkele 
witte veeren, 3 e . blauwen, 4 e . blauwen met eenige witte veeren, 5 e . roo- 
den, 6 e . witten met eenige gekleurde veeren, 7 e . witten. De paring zwart 
X blauw toonde dominantie van zwart over blauw aan. Dit „blauw” 
van Staples-Browne, (zijn „reversionary blue”) is niet het blauw of 
blauwband, wat de fokkers er hier onder verstaan. Bij de tespreking 
van de erfelijkheid der veerpatronen zal dit punt uitvoeriger behan- 
deld worden. 
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Rood bleek recessief te zijn tegenover zwart en blauw, maar domi¬ 
nant over wit. 

Een ander onderzoek betreft de erfelijkheid van oranjekleurige, 
zwarte en witte iris. Hij vend, dat witte iris dominant is over zwarte, 
en waarschijnlijk over oranjekleurige; verder, dat zwart vermoedelijk 
recessief is tegenover oranje. Bovendien meende Staples-Browne, dat 
er een duidelijke correlatie bestaat, tusschen witte bevedering en 
zwarte iris en tusschen zwarte veerkleur en witte iris. Ook de „blau- 
wen” (dat zijn dus zwartkrassen), die veel wit vertoonden, hadden een 
zwarte iris, maar de dieren, welke slechts weinig witte veeren hadden, 
bezaten meestal een oranjekleurige iris. 

In 1912 publiceerden Cole 7 ) en Staples-Browne 6 ) ongeveer tegclij- 
kertijd het eerste bekende geval van aan het geslacht gebonden erfelijk¬ 
heid bij duiven. Cole deelt mee, dat er 7 principieele kleuren door de 
fokkers worden ondcrschciden en wel : zwart, blauw, rood, dun (lever- 
kleurig), zilver, geel, en wit. De zwarten, blauwen en rooden bezitten 
een factor I, welke de dichthcid van pigrnentatie beinvloedt. Is 1 afwe- 
zig, dan ontstaat: leverkleurig uit zwart, zilver uit blauw, en geel uit 
rood. Deze factor I is sex-linked, waarbij het ? steeds heterozygoot, 
dus Ii, is. 

Lloyd Jones 10 ) onderzocht in 1915, chemisch en microscopisch, de 
veerpigmenten van zwart, blauw, rood, dun, zilver en geel. Hij toonde 
aan, dat bij de zwarten, blauwen en rooden, dus bezitters van den I- 
f actor, de hoeveelheid pigment 3 maal zoogroot is alsbij de overeenkom- 
stige leden, dun, zilver en geel, van de verdunde serie. Bovendien vond 
hij onderscheid in kleur, chemisch gedrag eta vorm van zwart en rood 
pigment en een verschillende rangsehikking van het pigment in de cel- 
len bij zwart en blauw, en hetzelfde onderscheid tusschen dun en zilver. 

Cole 9 ) neemt voor zwart een factor S aan, die het pigment gelijk- 
matiginde veeren verspreidt. Wat de verdichtings- of verdunningsfac¬ 
tor betreft, is een zwarte II of Ii en een „dun" steeds ii; hetzelfde on¬ 
derscheid bestaat tusschen blauw en zilver, rood en geel. De zwarte, 
blauwe en roode ?? zijn steeds Ii. 

Staples-Browne onderzocht de verhouding van het veerpatroon 
blauwkras tegenover blauw en vond dat blauwkras (C) over blauw (c) 
domineert. Verder concludeert hij tot dominantie van blauw (cc II) 
over zilver (ccii), van zwart (SSII) over zilver (ssccii) en van zwart 
(SSII) over dun (ssii). 
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Bonhote en Smalley 5 ) toonden reeds in 1911 dominantie van blauw 
over zilver aan, en noemen zilver verdund blauw. Eveneens vermelden 
zij de dominantie van den krassings-factor (C) over blauw (c). De sex- 
linked erfelijkheid werd bij blauw en zilver niet door hen gevonden. In- 
plaats van I en i, wordt door hen voor den dichtheidsfactor c en voor 
den verdunningsfactor d voorgesteld (c is dan concentration, d = 
dilution). 

Betreffende de erfelijkheid van grijs, blauw en blauwkras, vonden zij 
dominantie van grijs over blauw en onduidelijke dominantie van grijs 
over kras, terwijl blauw recessief bleek te zijn tegenover blauwkras. Zij 
nemen bij grijs drie factoren aan: B, W, en G, resp. voor blauw, wit 
en grijs. De factoren W en G combineeren zich dan in hun vererving 
en worden daarom door hen alleen aangeduid met G. De combinatie 
van rood en grijs, wordt door hen „mealy” genoemd. Een mealy is dan 
een grijze, bij welke het wit geheel of gedeeltelijk door rood is vervan- 
gen. Rood en grijs (R en G) vererven dan eveneens gecombineerd. 
Daarbij is mealy dominant over grijs. 

Morgan 4 ) (1911) onderzocht enkele eigenschappen van pauwstaar- 
ten, zwaluwduif, turbit en starling. De starling bezit een witte vlek op 
het hoofd, de turbit heeft een gekleurd hoofd. Morgan vond, dat de 
witte vlek van de starling dominant was over de effcn kleur van het 
hoofd van de turbit. De donker gekleurde vleugelbanden van de turbit 
domineeren over de witte vleugelbanden van de starling. 

In 1914 vermeldt Cole 9 ) de resultaten van zijn proeven over de erfe¬ 
lijkheid van rood, zwart, blauw, geel, dun, zilver en wit. Hij veronder- 
stelt, dat zwart pigment veroorzaakt wordt door een factor B, welke aan 
rood (R) wordt toegevoegd. Zwart is dan dominant of beter epista- 
tisch over rood (R). Dit rood wordt door hem beschouwd als de grond- 
kleur van alle duivcn. Indien er dus geen andere factoren aanwezig zijn, 
die invloed uitoefenen op de werking van den factor R, zal een duif 
rood zijn. 

Wat de erfelijkheid van wit betreft, neemt Cole aan, dat hier vele 

factoren, nog onbepaald in aantal, bij betrokken zijn (W 1# W 2 . 

W n ). Deze factoren beletten de vorming van pigment in die streken 
van het veerenkleed, die ze beinvloeden. Een duif, die in bezit is van al 
deze factoren (Wj—W n ), zal dan volkomen wit zijn. 

Wat de erfelijkheid van wit betreft, hierover zijn de resultaten van 
de onderzoekingen vrijwel gelijkluidend. 
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Doncaster 8 ) (1912) onderzocht eveneens de verhouding van zwart 
en wit bij pauwstaarten. De Fj uit zwarte x witte pauwstaart gaf in 
totaal 20 jongen, alien zwart met wit. De F 2 bestond uit 3 wit, 7 wit 
met zwart, 2 zwart met wit en 1 blauw met wit. 

Een 2e paring van Fj-dieren gaf een F 2 van 18 jongen, waarvan 6 wit, 
4 wit met zwart, 5 zwart met wit en 3 blauw met wit. Hij concludeert 
daaruit, dat de factor voor blauw door wit was ingebracht, dat deze 
recessief is tegenover zwart en dat daardoor de blauwe kleur pas in F 2 
te voorschijn kon komen. 

Bij kruising van een ras met bevederde voeten en een met onbeve- 
derde, verkreeg Doncaster een F lt die halfbevederd was; de F 2 be¬ 
stond uit 12 bevederd, 15 halfbevederd en 7 onbevederd. Een F 1 uit on- 
bevederd x onbevederd bestond uitsluitend uit onbevederden. Don¬ 
caster concludeert, dat bevederd onvolkomen dominant is over on¬ 
bevederd. Op grond van deze resultaten lijkt het mij beter deze ver- 
erving intermediair te noemen. 

Cole en Kirkpatric u ) (1915) trachtten de oorzaak op te sporen 
van het ontstaan van meer mannclijke dan vrouwelijke duiven. Deze 
hyperandry was reeds door Darwin x ) opgemerkt. 

Darwin gaf hiervoor twee oorzaken aan: 

1 e dat dd in grooter aantal gevormd worden, 

2e dat dd langer leven en er dus bij de ??, in de eerste levensjaren, 
een grootere relatieve sterfte voorkomt. 

Cuneot vond een verhouding van 115,87 dd- 100 ?$. Cole 105,03: 
100 onder 570 duiven; onder 1648 dieren 105,23: 100, en onder 1800 
104, 31: 100. Cole en Kirkpatric nemen op grond dezer proeven een 
geboorteverhouding aan van 105 dd’ 100 99* Zij vonden dus, evenals 
Darwin, een overproductie van mannelijke duiven. Zij noteerden ver- 
der een grooter steritecijfer bij vrouwelijke dieren dan bij. mannelijke, 
gedurende de 2 of 3 eerste jaren van hun volwassen leeftijd, vooral op 
den leeftijd van 1 tot 2 jaar. Zij spreken dan deze meening uit: 

„De grootere sterfte van de ?$ bij duiven op vroeg volwassen leeftijd, 
te samen met het grooter aantal dd bij de geboorte (105 : 100), is in 
hoofdzaak aansprakelijk voor de aanzienlijke overvloed dcJ, welke in 
volwassen toestand aanwezig zijn.” 

De onderzoekingen van Nuttall 12 ) (1918), welke met postduiven 
geschiedden, leidden tot de conclusie, dat rood over zwart domineert; 
het krassingspatroon van rood en zwart domineert over het gebande pa- 
troon van vaal en blauw. Roodkras en blauwkras zijn wat patroon aan- 



ALGEMEEN LITERATUUROVERZICHT 


55 


gaat gelij k en verschillen alleen in den factor voor kleur, even als vaal en 
blauw. 

Als factor voor rood pigment neemt hij aan R, voor zwart pigment 
r; als patroonfactor voor kras C, voor geband c. 

Een roodkras kan derhalve zijn RRCC, RrCC, RRCc of RrCc; een 
blauwkras rrCC of rrCc; een vale RRcc of Rrcc en een blauwe is dan de 
dubbel recessieve rrcc. 

Cole en Kelley 13 ) (1919) deelen mee, dater, volgensresultatcnvan 
anderen en van henzelf, 2 soorten van rood aanwezig blijken te zijn, 
n.m.l. rood, dat zich dominant, en rood, dat zich recessief tegenover 
zwart gedraagt. Zij meenen tevens, dat er nog een afzonderlijk domi¬ 
nant roodgrijs bestaat. 

Dominant rood stellen zij door den factor A voor, zwart door B en 
recessief rood door R. 

De factor A van Cole en Kelley is dus dezelfde als de factor R van 
N uttall ; eveneens is B van Cole gelij k aan r van Nuttall. 

Tevens meenen Cole en Kelley, dat de werking van A bestaat in 
onderdrukking van de werking van den factor B, waardoor de door R 
veroorzaakte grondkleur weer te voorschijn kan komen. Een A-vogel 
bevat dus de factoren A, B en R. Er is een duidelijk onderscheid in voor- 
komen van een dominant-roode en van een recessief-roode. De factor A 
is, evenals I, sex-linked; de roode $ is daarbij steeds de heterozygoot, 
evenals dit met ?? het geval was, wat betreft den factor I. Een roode ? 
zal dus steeds Aali als genotypische formule hebben. 

Een onderzoek over de erfelijkheid van de veerpatronen, welke voor- 
komen bij de dragers van zwart pigment (B-factor) werd verricht door 
Sarah van Hoosen-Jones 14 ) (1923). Zij onderscheidtgeheelzwarten, 
black-bluetail (zwartkras), blauwkras, „sooty”, blauw, en blauw zonder 
vleugelbanden, Als factoren hiervoor neemt zij aan: S voor zwart, T voor 
zwartkras, C voor blauwkras, So voor Sooty, c voor blauw en b a voor 
blauw zonder banden (bar-less). Zij meent, op grond van haar onder- 
zoekingen, dat deze patronenreeks een epistatische serie vormt en geen 
allelomorphe. Bij rooden (A) werden door haar de overeenkomstige 
veerpatronen niet gevonden. 

Een onderzoek over de stuitkleur, welke wit en blauw kan zijn, le- 
verde hetzelfde resultaat op als Staples-Browne in 1912 verkreeg, 
n.m.l. dat witte stuitkleur dominant is over blauwe. 

Christie en Wriedt 16 ) (1923) onderzochten verschillende aftee- 
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keningen, welke bijzondere eigenschappen zijn van bepaalde rassen. 

Voor het onderzoek betreffende de schildteekening en gelijkmatig 
gekleurde veeren gebruikten zij Noorsche petenten en eenkleurige 
Deensche tuimelaars. Uit 5 paringen verkregen zij 37 jongen, alien 66n- 
kleurig. Bij terugkruising van deze Fj met dieren met schildteekening 
verkregen zij 44 jongen, waarvan 24 schildteekening vertoonden, 10 
ecnkleurig waren en 10 gekleurd met witte kop. Zij nemen een recessie- 
ve factor p aan, welke de witte kop, hals, buik en borst bepaalt en een 
andere recessieve factor k voor alleen de witte kop. 

I)e formule van de petenten wordt dan ppkk. Eenkleurigen zijn dan 

p + k -f. (Zij schrijven hiervoor waar dc + tcekens dominan- 

P k 

te factoren voorstellen, die de manifestatie van de factoren p en k be- 
letten.) Bij terugkruising kunnen we dus krijgen: 


+ + 

(eenkleurigen) 

verwacht uit 44 

11, verkregen 10. 

P k 
+ k 



P k 
P_ k 

(met wit hoofd) 

>» 

44 

11, „ 10. 

P k 

P + 

P k 

(schildteekening) 

>> 

„ 44 

22, „ 24. 


Bij kruising van dieren met eksterteekening en eenkleurigen, vonden 
ze dominantie van eenkleurigen, en monohybride splitsing in F 2 . 

Door verdere onderzoekingen toonden ze aan, dat de roode kleur van 
de petenten dominant was over zwart, dat deze dus den A-factor bevat- 
ten, welke Cole hiervoor heeft voorgesteld. 

Betreffende de erfelijkheid der snavellengte, welke bij Deensche tui¬ 
melaars gemiddeld 23 mM. is, en bij de petenten 18,2, vonden ze een 
gedeeltelijkc dominantie der middellange snavels der Deensche tuimc- 
laars. Bij F r dieren varieerde deze tusschen 19 en 21,5 m.M. Hetkomt 
mij beter voor de Fj-dieren, in dit opzicht, intermediair te noemen. 

Eveneens werd onderzocht de eigenschap „Rundkappe” der Peten¬ 
ten, d.w.z. een kap van naar voren gerichte veeren op het achterhoofd. 
De Deensche tuimelaars zijn z.g. gladkoppig. 80 F r jongen uit deze pa¬ 
ring waren alien gladkoppig, waaruit een volledige dominantie van 
gladkoppig blijkt. Bij terugkruisingen in F 2 verschenen echter ook 
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anders gevormde kappen; de veeren vormden een kegelvormigeopge- 
richte spits in den nek. In verband met het optreden van deze anders 
gevormde kappen, nemen zij nog een of meer andere, nog niet geanaly- 
seerde factoren aan. 

De resultaten van het onderzoek der erfelijkheid van de zwarte (don- 
kerbruine) iriskleur der petenten en de witte iriskleur van Deensche 
tuimelaars zijn de volgende: 

Van de F^dieren dezer paring hadden 18 witte en 13 oranje gekleur- 
de iris. Donkerbruine iriskleur was dus in de F x afwezig. Vele F^indivi- 
duen hadden een gekleurde kop en, in verband met het vermoeden van 
Staples-Browne (1908), dat er een vaste verbinding bestaat tusschcn 
donkerbruine iris en witte veerkleur van den kop, meenen zij, dat hier- 
in de verklaring gezocht moet worden. Evenals Staples-Browne mee¬ 
nen zij, dat donkerbruine iriskleur recessief is tegenover oranje en deze 
weer tegenover wit gekleurde iris. 

DemeedeelingenvanMETSELAAR, 16 ) en 17 ) (1923),bevattenslechtseen 
opsomming van de resultaten der onderzoekingen van Cole, Staples- 
Browne, Bonhote en Smalley e.a. betreffende de erfelijkheid van 
Zwart, blauw, dun (leverkleurig) en zilver; bovendien wordt de verhou- 
ding van recessief rood en geel, het bestaan van dominant (A-) rood en 
de sex-linked erfelijkheid van de factoren A en I vermeld. 

Wriedt en Christie 18 ) vermeldden in 1925 een derde aan het ge- 
slacht gebonden eigenschap bij duiven. 

Bij de Deensche tuimelaars, waarmce zij werkten, komt een veertee- 
kening voor, door hen „Sprenkelung” genoemd,waarschijnlijk eenzelfde 
veerpatroon als bij de Nederlandsche fokkers als „getijgerd” bekend is. 
Zij onderscheidden: 1 e wit-zwart getijgerdcn, waarbij zwarte vlekken 
voorkomen op een witten ondergrond; 2e bruin-zwart getijgerden, 
waarbij zwarte vlekken op een bruinen ondergrond aanwezig zijn, en 
3e geel-leverkleuriggetijgerden, waarbij leverkleurige vlekken op gelen 
ondergrond voorkomen. De geel-leverkleurig getijgerden verschillen 
van de bruin-zwart getijgerden in den factor I. 

De vlekken op den vleugel zijn doorgaans klein; meestal is het 
slechts een gedeelte der veeren, dat de vlek bezit, zelden de geheele 
veer. 

Wriedt en Christie toonden aan, dat getijgerd veroorzaakt wordt 
door een dominante factor, door hen St genoemd, welke sex-linked is; 
het $ is steeds heterozygoot (Stst). 
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De getijgerden worden donkerdcr van kleur na de eerste rui; de cJ<J 
ook na elke volgende ruiperiode. 

Uit de koppelingsverschijnselen betreffende de factoren St en I blijkt 
dat de afstand tusschen hen zeer groot moet zijn. 

Wriedt en Christie nemen voor zwart een factor R aan, voor reces- 
sief rood r. Zij vonden verder, dat er een dominante factor B bestaat, 
die bij heterozygotie (Bb) bruine kleur geeft, als de factor R (voor 
zwart) niet aanwezig is. Bij A-individuen, ook als zij heterozygoot voor 
A zijn (Aa), en dan dus zwart be vat ten, geeft het aanwezig zijn van 
Bb evenecns een bruine kleur. Bovendien vonden zij, dat homozygoot 
bruin (BB) phanotypisch niet van gewoon zwart (RR of Rr) is te 
onderscheiden. rrBb typcn zijn dan bruin, rrbb rood. Paring van bruin 
(rrBB) x recessief rood (rrbb), gaf, geheel in overeenstemming met de 
verwachting, 16 bruine nakomelingen. 

Deze F lf teruggepaard met recessief rood, (dus rrBb x rrbb), gaf 11 
bruinen en 13 rooden (verwacht 12 : 12). 

Uit een paring van 2 F x -dieren (rrBb x rrBb) verkregen zij: 2 zwarten 
of homozygoot bruinen (rrBB), 8 bruinen (rrBb) en 1 roode (rrbb). 
{verwacht 2.75 : 5.5 : 2.75). 

Zwarten (homozygoot voor R), gepaard met bruinen, gaven in 7 
proeven 52 nakomelingen, alien zwart. 

Zwarten, heterozygoot voor R, maar homozygoot voor B (dus 
RrBB), gaven 15 jongen, alien phanotypisch zwart. 

Zwart (RrBB) x zwart (RrBb) gaf 9 jongen, waarvan 7 zwart en 
2 bruin (verwacht 7.875 en 1.125). 

Zwart (RrBB) x recessief rood (rrbb) gaf in totaal uit verschil- 
lende paringen 36 jongen, waarvan 18 zwart en 18 bruin (verwacht 
18 : 18). 

Tenslotte verkregen zij uit verschillende paringen van zwart (RrBb) 
met recessief rood (rrbb) 16 zwarten, 9 bruinen en 18 rooden, terwijl 
verwacht werd 21.5 : 10.75 : 10.75. 

Verder vonden Wriedt en Christie, dat er een factor (bm) be¬ 
staat, die recessief is, en indicn aanwezig bij heterozygoot bruin (Bb), 
invloed uitoefent op de kleur van stuit en staart. Zij spreken dan van 
„durchgefarbtes” en „nicht-durchgefarbtes” bruin. Bmbm of BmBm is 
dan durchgefarbtes bruin, bmbm is dan nicht-durchgefarbtes bruin. 
Bij de laatsten zijn stuit, staart en buik ongeveer muisgrijs van kleur. 

Bovendien vonden zij bij de wit-zwart getijgerden, die dus St be- 
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vatten, een dominanten factor We voor witte kleur. Zij mecnen te 
kunnen aannemen, dat de factor We, evenals St, aan het geslacht ge- 
bonden vererft en met St sterk gekoppeld is. 

Ten slotte concludeerden zij, dat het optreden van veeren aan de 
beenen moet worden toegeschreven aan een factor H, en dat deze eigen- 
schap onvolledig dominant is over onbevederde beenen, gelijk ook Don¬ 
caster vond. 



TWEEDE HOOFDSTUK 


HOOD EN ZWART 

Afgezien van de verschillende kleurpatronen en afteekeningen, be- 
vatten de veeren der duiven slechts 2 soorten pigment, ill. rood en 
zwart. 

Lloyd-Jones (1915) toonde, zoowel microscopisch als chemisch, 
een duidelijk onderscheid aan tusschen zwart en rood pigment. Bij 
tuimelaars onderzocht hij rood on geel, zwart en leverkleurig (dun), en 
blauw en zilver. 

Rood en geel (evenals zwart en leverkleurig, en blauw en zilver) ver- 
schillen slechts, gelijk gebleken is uit de onderzoekingen van Cole, 
Staples-Browne e.a., dogr een enkelen factor. Rood, zwart, en blauw 
vormen daarbij de reeks van de M Intensen*\ waarvoor factor I aange- 
nomen werd; geel, leverkleur en zilver de verdunde serie (i). 

Lloyd Jones vond bij zijn microscopisch onderzoek der veerpig- 
menten bij rooden, roodbruine, uitsluitend bolvormige pigmentkorrels, 
ongeveer 0.3 (x in doorsnee. 

Bij gelen is het pigment veel spaarzamer verdeeld dan bij rooden; 
bovendien zijn de korrels niet bolvormig, maar is het pigment aanwezig 
als onregelmatige vormlooze klompen of agglomeraties. Deze agglome- 
raties van pigment zijji fijnkorrelig van structuur. 

Bij zwarten bleken er twee duidelijk te onderscheiden soorten pig¬ 
ment te bestaan: 1 e zwart gekleurde, goed omgrensde, bolvormige kor¬ 
rels, 0.5 (j. in doorsnee, 2e zwart gekleurde staafvormige pigmentkor- 
rels, 0.8—1.5 p lang en 0.2 f i in doorsnee. 

Sommige zwarten bezitten uitsluitend bolvormige, anderen weer 
staafjesvormige pigmentkorrels; de meesten echter bevatten beide 
soorten pigment, waarbij nu eens de bolvormige, dan weer de andere 
korrels in grootere hoeveelheid aanwezig zijn. 

De leverkleur (dun) wordt gevormd door hetzelfde pigment als 
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zwart, alleen is de absolute hoeveelheid belangrijk geringer. Als regel 
kan men aannemen, dat hier alleen pigmentkorrels aanwezig zijn, wel- 
ke bolvormig en minder dan 0.25 fi in diameter zijn. 

Wat het microscopisch onderzoek van blauw en zilver aangaat, zij 
hier alleen vermeld, dat zij zich slechts van zwart en dun onderschei- 
den in de rangschikking der pigmenten in de cellen. Bij de bespreking 
der kleurpatronen zal hierover uitvoeriger worden gehandeld. 

Bij het chemisch onderzoek maakte Lloyd-Jones gebruik van de 
methode van Gortner. Een zekere hoeveelheid veeren wordt hiervoor 
gewogen, in een beker gedaan en daarna overgoten met 2.5 % NaOH 
(20 cc per gram veeren). Vervolgens wordt dit mengsel gekookt tot de 
veeren uiteenvallen, welke tijdsduur ongeveer 25 minuten voor zwarte 
en 12 minuten voor roode veeren bedraagt. I)e massa wordt dan door 
een porcelein-filter, welke bedekt is met witte zijde, gefiltreerd. Dit 
filtreeren gaat zeer langzaam wegens de gelatine van de veer, speciaal 
van de schacht. Het filtraat wordt vervolgens licht zuur gemaakt door 
toevoeging van HC1, waardoor een zeer lichtvlokkig neerslag ontstaat. 
Dit neerslag wordt nu van de vloeistof gescheiden, verscheidene malen 
gewasschen en dan gedurende enkele minuten gekookt in 95 % alco¬ 
hol, welke inwerkt op de keraton-producten, en wordt daarna gedroogd 
in een schoteltje, waarvan het gewicht bekend is. 

Wat rood pigment aangaat vond Llo yd-Jones, dat de oplossing 
reeds na enkele minuten koken roodbruin gekleurd is, en nadat de 
massa gefiltreerd is, blijkt de overblijvende veer bijna kleurloos te zijn. 
Het pigment gaat dus vlug en geheel in oplossing. Deze oplossing is 
ook na filtratie doorschijnend, helder roodbruin. Door de HC1 wordt 
practisch al het pigment neergeslagen, maar de overblijvende vloei¬ 
stof behoudt toch een roode tint. 

Geel pigment gedraagt zich in dit opzicht evenals rood. Bij zwarte 
veeren wordt de oplossing niet zwart, voordat de baardjes volko- 
men stuk zijn. De zwarte korrels zijn zeer resistent en zelfs na lang 
kooken vinden we bij microscopische beschouwing van een druppel 
vele korrels intact en in hun oorspronkelijke grootte en vorm. Door het 
zoutzuur wordt practisch alle pigment neergeslagen en de oplossing 
die overblijft is nagenoeg helder. 

Rood pigment droogt langzaam, blijft eenigen tijd als een pasta, 
welke bij droging donkerder wordt. Geheel gedroogd en verpoederd 
is het zeer donkerbruin, maar nog duidelijk te onderscheiden van het 
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zwarte pigment. Dit laatste droogt gemakkelijk, zonder veel verande- 
ring. 

Bovendien toonde Lloyd-Jones aanmerkelijke verschillen aan in 
het gedrag van rood en zwart pigment tegenover verschillende rea- 
gentia, terwijl hi] tevens vond, dat wanneer de dichtheidsfactor I 
aanwezig is, er ongeveer drie maal zoo veel pigment gevormd wordt, 
als bij afwezigheid (i), hetgeen zoowcl geldt voor zwart als voor rood 
pigment. 

Wat de erfelijkheid van rood cn zwart pigment betreft, is er eenigen 
tijd eenige onzekerheid geweest aangaande de dominantie van rood 
over zwart of zwart over rood. Verschillende onderzoekers kregen an- 
dere resultaten, tot men ten slotte inzag, dat men 2 soorten rood on- 
derscheiden kan, ill. een domineerend en e^nrecessief tegenover zwart. 

Cole (1914) vond bij tuimelaars dominantie van zwart over rood. 
Hij beschouwt rood als de fundamenteele kleur bij duiven, zooals dit 
waarschijnlijk eveneens het gcval is bij hoendersen zoogdieren. Rood is 
dus altijd aanwezig, en wanneer we hiervoor een factor R aannemen, zal 
deze factor dus nooit ontbreken in de genotypische formule van een 
duif. Daardoor zal elke duif, bij afwezigheid van andere wijzigende of 
onderdrukkende factoren rood zijn. Cole geeft aan, dat er bij deze 
recessieve rooden nog een aanmerkelijke variatie van tint voorkomt en 
hij veronderstelt, dat deze tinten veroorzaakt worden door bepaalde 
wijzigende factoren. 

Zwart wordt dus volgens Cole veroorzaakt door een enkelen aan 
rood toegevoegden factor. Zwart is dominant of, juister, epistatisch 
over rood en hiervoor neemt hij een factor B aan. Is de factor voor in- 
tensiteit (I) aanwezig en B afwezig, dan zal een duif rood zijn; zijn B en 
I beide aanwezig, dan is zij zwart. Cole deelt nog mee, dat er ook roo¬ 
den schijnen voor te komen, waaruit zwarten te verkrijgeh zijn. 

In 1919 vermelden Cole en Kelley, dat nog een 2e factor in staat 
is rood pigment te produceeren, ook indien B, de factor voor zwart, aan¬ 
wezig is. Voor deze rooden nemen zij den factor A aan. Deze A-rooden 
geven, met homozygote zwarten, rooden; dit type rood is dus dominee¬ 
rend over zwart, ter onderscheiding van het recessieve rood (aabbRR) 
Kenmerkend voor den A-factor is, volgens Cole en Kelley, dat zij 
het zwarte pigment wijzigen, doch zelf geen rood pigment vormen. Zij 
komen tot deze conclusie, daar zij een serie van roodgrijzen hebben 
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verkregen, welker kleur over zwart domineert; dezeroodgrijze kleur is. 
blijkbaar aan de werking van denzelfden A-factor toe te schrijven. Bij 
de bespreking van de erfelijkheid van de grijzen en de roodgrijzen in een 
der volgende hoofdstukken, kom ik hierop uitvoeriger terug (p. 112 vv.). 

Cole cn Kelley deelen nog mec, dat bij domineerende rooden geen 
uniform roode kleur voorkoint, zooals de recessief rooden die bezitten, 
en meenen, dat een domineerende roode altijd B en A bevat, dus van 
de formule BA is. 

De veeren van een A-roode zijn, volgens hen, zelden geheel effen 
rood gekleurd, maar vertoonen een min of meer blauwachtige kleur 
aan de basis dcr veeren, waar de roode kleur uitloopt. Het domineerende 
rood is dieper en warmer van tint dan dat van de recessieve rooden. 

Staples-Browne (1908) verkreeg uit een kruising van zwarte val- 
kenet met witte pauwstaart een F,, welke vrijwel zwart was. Deze 
zwarte F r dieren gaven, onderling gepaard, een F 2 waarin ook rooden 
verschcnen. Blijkbaar waren zijn zwarte valkenetten heterozygoot 
voor rood (BbRR). Hier dus eveneens een domineeren van zwart over 
rood. 

Morgan (1911) kruistc een roode „turbit” met een zwarte,,starling", 
voor onderzoek der erfelijkheid van de kuif en de jabot, welke bij de 
„turbit" voorkomen. De bracht 2 jongen voort, beiden rood. Deze 
gaven, onderling gepaard, een F 2 , bestaande uit 5 rooden en 3 zwarten. 
Hier blijkt dus dominantie van rood over zwart te bestaan en zal de 
roode turbit den A-factor gedragen hcbben. In de F 2 kanmendan, on- 
der 8 nakomclingen, 6 rooden en 2 zwarten verwachten. 

Nuttall (1917) deed zijn procven eveneens met postduiven. Hij 
had roodkrassen en valen, en blauwkrassen en blauwen, waarvan de 
beide eerste typen dus rood pigment, de twee laatste zwart pigment 
bezitten. Hoewel hij veel materiaal had, verliezen de resultaten van 
zijn proeven toch in waarde, aangezien de genotypische formules 
van zijn vogels hem onbekend waren. Hij komt tot de conclusie dat 
rood domineert over zwart. Voor rood neemt hij aan den factor R, 
voor zwart r, dus overeenkomend met de factoren A en B, welke Cole 
hiervoor aanneemt. Zooals is meegedeeld, waren aan Nuttall dc geno¬ 
typische formules zijner vogels onbekend; hij nam echter aan, dat er 
van elke mogelijke combinatie een gelijk aantal individuen onder zijn 
proefdieren aanwezig waren. Uit zijnparingen roodkras X roodkras ver¬ 
kreeg hij onder 71 nakomelingen 58 rooden en 13 zwarten. 
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Uit roodkras x vaal (dus eveneens rood X rood), 39 rooden en 6 
zwarten, en uit vaal x vaal onder 33 nakomelingen 28 rooden en 5 
zwarten. 

Uit roodkras X blauwkras en roodkras x blauw, verkreeg N uttall 
respectievelijk 43 rood en 52 zwart, en 24 rood en 16 zwart. 

Uit blauwkras X blauwkras en blauwkras x blauw, verkrijgt hij 
uitsluitend zwarten, op een uitzondering na, waar uit~een paring van 
blauwkras x blauw een roodkras en ecn vale verschenen. Waarschijn- 
lijk is hier, daar alle duiven bij elkaar in 6en hok aanwezig waren, een 
andere roodkras of vaal, als vader van de 2 jongen te beschouwen. 
Van ditzelfde paar verkreeg Nuttall later 14 jongen, alien blauw¬ 
kras of blauw (dus zwart pigment bevattend). 

Christie en Wriedt (1923) vonden eveneens bij de roode Noorsche 
petenten waarmee zij werkten, dat dit rood dominant was t.o. van 
zwart. 

Eigen rcsultaten betreffende Rood en Zwart 

Als rood heb ik al die duiven beschouwd, welke rood pigment be- 
vatten, daarbij de kleurpatronen buiten beschouwing latend; dus: va- 
len, roodvalen, roodkrassen en rooden; als zwart : blauw, blauwge- 
hamerd, blauwkras, zwartkras en zwart. Aangezien in een volgend 
hoofdstuk op deze kleurpatronen nader zal worden ingegaan, zal ik 
hier van thans geen nadere beschrijving geven. 

Geen van mijn rooden beantwoordt aan de beschrijving van een uni¬ 
form rood, zooais Cole en anderen die hebben gegeven; alle komen 
precies overeen met de beschrijving welke CbLE gaf voor de A-rooden. 

Evenals Nuttall kom ik tot de conclusie, dat rood bij postduiven 
dominant is over zwart. 

Uit een groot aantal paringen van rood en zwart verkreeg ik in het 
geheel 220 nakomelingen. De roode ouders waren alien voortgekomen 
uit rood x zwart. Onder deze 220 jongen waren 104 rooden en 116 
zwarten (Verwacht 110: 110). Uit enkele paringen van rood en rood, 
waarbij beide ouders heterozygoot waren, dus voortgekomen uit rood 
en zwart, waren onder de 16 nakomelingen 12 rooden en 4 zwarten, 
precies in overeenstemming met de verwachting. 

128 jongen, uit zwart x zwart, waren alien zwart. 

Hieruit volgt dus, dat rood bij postduiven dominant is over zwart. 

Geen enkele maal verkreeg ik uit 2 zwarten een roode. Een duiven- 
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fokker te Nijmegen, die eveneens uitsluitend postduiven fokt, ver- 
toonde mij in 1924 een paar zeer eigenaardig rood gekleurde jonge 
duiven, welke hij uit de paring van twee blauwkrassen had gefokt. 
Aangezien onder zijn dieren geen enkele roode voorkwam, was de 
mogelijkheid uitgesloten, dat deze twee jongen niet van twee zwarten 
afkomstig waren. J)e algemeene indruk van deze rooden was een uni¬ 
form rood; krassing was niet waar te nemen. l)e staart was blauwachtig 
on vertoonde een rooden gloed, precies alsof er n roest” op aanwezig 
was. Enkele vleugelveeren waren gedeeltelijk duidelijk rood, gedeel¬ 
telijk blauw. Microscopisch was in deze veeren zoowel rood als zwart 
pigment te onderscheiden. Beide jongen waren do- Een der jonge $£ 
werd in 1925 gepaard met een blauwkras $' en gaf in het gelieel 4 jon¬ 
gen, alien blauwkras. 

Een verklaring van het optredcn van deze twee jonge* duiven, welke 
plantselijk zwart en rood pigment in een veer hadden, is moeilijk te 
geven Als we aannemen, dat we hier te doen hadden met recessief 
rood, zoti de eigenaardige verkleuring van de staart, welke in hoofd- 
zaak blauw was, met nog slechts onduidelijke aanduiding van den 
staartband, en het optreden van gedeeltelijk blauw en rood gekleurde 
\ leugelvoeren, niet te vcrklaren zijn 

i)e 3 andere jongen, welke* uit hetzelfdepaar voortkwamen, dat de2 
rooden gaf, waren alien blauwkras. De beide ouders vertoonden in hun 
veoren wel een duidelijk „rooddoorgeslagen” of „kitiness”, waarvan 
Cole en Staples-Browxe eveneens melding maken. 

Misschienis hier, door een tijdelijke pathologische afwijking in ovaria 
of testes der ouderdieren, een bijna geheel wegvallen van het zwarte 
pigment bij de jongen veroorzaakt, zoodat de recessief-roode kleur, 
welke volgens Cole in elke duif aanwezig is, voor het grootste deel te 
voorschijn kon komen. 

Een eigenaardig en zeer opvallend verschijnsel bij domineerende 
rooden is, dat de zwarte staartband, welke aanwezig is bij alle zwarten 
(behalve bij geheel zwarten, waar deze in verband met de absolute 
zwart-kleuring van de staartveeren niet kan worden waargenomen), 
hier niet als een roode band aan het distale einde van den staart op- 
treedt, en de staartveeren bovendien zeer weinig rood van kleur zijn. 

De staart is meestal geheel meelgrauw of iets blauwachtig van tint, 
van de basis tot aan het distale einde. De slagpennen bij de rooden be- 
vatten dkkv het meeste roode pigment, waar bij de zwarten de pigmen- 
Genetica VIII 5 
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tatie het geringst is, d. w. z. in het midden van de binnenste vlag. l)e 
buitenvlag, en top on omtrek van de binnenvlag, vertoonen in het al- 
gemeen dezelfde kleur als de staart, dus mcelgrauw of icts blauwachtig. 
In opgevouwen toestand is van dc slagpennen alleen de buitenvlag, dc 
top en ccn klein gedeelte van de binnenvlag langs de schacht, te zien. 
Daardoor krijgt men den indruk, dat de slagpennen dezelfde kleur be- 
zitten als de staart, dus eveneens meelgrauw of iets blauwachtig zijn. 

De working van den A-factor is dus niet een eenvoudig vervangen 
van zwart door rood pigment. Er is nog duidelijk een bijzondere wor¬ 
king op staart en vleugelpennen aanwezig. 

Dc meening van Cole, dat de A-factor slcchts werkt als onderdruk- 
kervan het zwarte pigment (B), is eigenlijk een hypothese, die door 
geen enkel good bewijs wordt gestaafd. 

Volgens deze veronderstoiling zou elke dominant-roode de genoty- 
pische formula AABB of AaBB hcbben, en wanneer we nu eveneens 
Tokening houden met het vermoeden van verschillende onderzoekers, 
dat de factoren voor recessief rood bij elke duif aanwezig zijn, dan zal, 
wat kleurfactorenaangaat, een dominant-roode duif zijn AABBRR of 
AaBBRR; een zwarte aaBBRR of aaBbRR en een recessief-roode 
aabbRR. In deze formules stelt A dan de aanwezigheid van den factor 
voor domineerend rood voor, a de afwezigheid daarvan; B is dan de 
factor voor zwart pigment, b stelt voor de afwezigheid van dozen factor 
en ten slotte is R de factor voor recessief rood. 

Wat de onderzoekingen van Lloyd-Jones, over de microscopische 
en cheinische eigenschappen van het roode en zwarte veerpigment, 
betreft, meen ik te kunnen veronderstellen; dat hier pigment van het 
recessievc (R) rood is onderzocht, aangezien de door hem onderzochte 
roode tuimelaars, zoover mij bekend is, en zooals ook blijkt uit de 
proeven van Cole, en Cole en Kelley, alleen recessief-rooden bevat- 
ten. Een onderzoek van het roode pigment van dominant-rOoden, is tot 
heden, zoover mij bekend, niet verricht. Indien zou blijken, dat, mi- 
croscopisch en chemisch, recessief- en dominant-roode veerpigmenten 
identiek zijn, dan zou dit een sterk argument zijn voor de meening van 
Cole, dat alle dominant-rooden de factoren A, B en R be vat ten, en 
dat de working van den A-factor in hoofdzaak bestaat in onderdruk- 
ken van de werking van den B-factor, waardoor de R-factor zich weer 
kan manifesteeren en in samenwerking met den A-factor, de typische 
aan dominant-roode dieren eigen kleur optreedt. 
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l)e aan het geslacht gebonden vererving van 

den A-f actor 

Naarmate de erfelijkheidsonderzoekingen vorderden, bleek meer 
en meer, dat de meening van velen, dat er geen verschil was tusschen 
de nakomelingen der reciproke kruisingen, niet juist was. 

In het ^Handbook der Algemeene Erfelijkheidsleer”, vermeldt 
Sirks, dat Koelreuter in 1763, op grond van de resultaten zijner 
proeven met twee tabaksoorten, de conclusie trok, dat het onverschil- 
lig is, welke van deze soorten als vader, welke als moeder genomen 
wordt, daar de nakomelingen in beide gevallen gelijk zijn. Deze meening 
werd in 1849 door Gaertner bevestigd, en in 1863 en 1865 eveneens 
door Naudin onderschreven. Later deelde ook Mendel, naar aanlei- 
ding zijner eigen proeven, mee, dat de hybriden der reciproke kruisingen 
steeds gelijk zijn. 

Na 1900 zijn verschillende onderzoekers tot de conclusie gekomen, 
dat op dezen regel zeer veel uitzonderingen bestaan. 

Een belangrijke groep van oorzaken, waardoor reciproke bastaarden 
kunnen verschillen, zijn de „aan het geslacht gebonden” eigenschappen, 
door de Amerikanen „sex-linked” genoemd. In 1906 en 1908 toonde 
Doncaster voor het eerst aan het geslacht gebonden erfelijkheid aan 
bij A braxas grossulariala en A. lacticolor. 

Latere onderzoekingen toonden aan, dat ook bij andere diersoorten 
verschillende eigenschappen aan het geslacht gebonden zijn. Bij hocn- 
ders waren het Spillmann, Goodalk, Pearl, Surface, Bateson, 
Punnett e. a., die op grond van hun onderzoekingen bewezen, dat 
zeer vele eigenschappen,, sex-linked” zijn. 

Bij duiven waren het Cole en Staples-Browne, die het eerst aan 
het geslacht gebonden eigenschappen aantoonden. In 1912 en 1914 
deelde Cole mee, dat de factor I, welke de serie der „intensen” vormt, 
sex-linked is. De 99 der intensen (zwart, blauwkras, blauw, rood), 
welke den factor I bezitten, zijn dus alle heterozygoot voor I, derhalve 
Ii. Uit de paring Ii <J x Ii 9, waar een verhouding 

2 I cJcJ : 1 Ii 9 : 1 ii 9 verwacht werd, verkreeg Cole, onder 398 
nakomelingen, 220 I <JcJ, 90 Ii 99 en 88 ii 99 (verwacht 199 : 99.5 : 
99.5). Uit de kruising Ii <JcJ x ii 99, waarbij een gelijk aantal Ii <J<J en 
99 en ii $<$ en 99verwacht werden, waren, onder 350 jongen, 106Ii (}<?„ 
73 ii J<?, 87 Ii 99 en 85 ii 99- Verwacht: 87.5: 87,5: 87.5: 87.5. Ten 
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slotte leverde de kruising iicJcJ x Ji?9 op: 124 li 33 en 115 ii 99 (ver¬ 
wacht 119.5 : 119.5). 

Stap i. e s -Brownl vermeldde, eveneens in 1912, dat do factor I aan 
hot goslacht gebotiden is. 

Uit zwart 3 x zilver V verkreeg hij uitsluitend zwarte nakomeiin¬ 
gen, ongoveer cvenveel 33 als yy. 

Uit zwart 9 X zilver <J kwamon zwart en en zilveren; de zwarten 
alle c S3, de zilveren yy. 

Eveneens decide hij nice, dat de tortelduif (T. turtur) en do Barba- 
rijscho duif (T. risorius var. domesticus), gekruist met de witte Javaan- 
sehe duif, (een varieteit van de T. risorius) een sex-linked erfelijkheid 
van de kleur vertoonen. 

In 1919 tooiulen Cole en Kllj.ky aan, dat ook de A-factor aan 
het goslacht gebonden erfelijkheid vertoont Alle 99 A-duiven zijn 
dus heterozygoot (Aa). 

Colk en Kelley paardeneerst heterozygoot mode 33 (Aa) met roode 
99 Onder 30 nakomeiingen waren 14 roode 33 , 8 rondo y on 8 zwarte 
yy, terwijl de verwachting was 2:1:1. De paring van heterozygoot 
roode 33 (Aa) X zwarte 9V (aa) gaf 207 jongen, waarvan 57 roode So, 
48 zwarte 33 , 53 roode 9? en 49 zwarte yy (Verwacht 51.75 : 51.75 . 
51 75 : 51.75). 

Zwarte S3 x roode yy, waarvan verwacht werd, dat slechts roode 
S3 en zwarte 9? zouden komen, gavon 65 roode 33 en 64 zwarte y? 
(verwacht 64.5 : 64.5) en 1 twijfelachtigc zwarte 3 en 1 twijfelachtige 
roode 9- 

Mijn eigen resultaten zijn slechts een bevektiging van de uitkomstcn 
van Cole en Kelley. 

Roode 33 , welke heterozygoot voor A waren (Aa), gavcn met roode 
99 (steeds Aa) 16 jongen, waarvan 7 roode 33, 5 roode 99 cn 4 zwarte 
99. (Verwacht 8:4:4). Heterozygoot-roode 33 (Aa) gepaard met 
zwarte 99 (aa) gaven 149 nakomeiingen. Hiervan waren: 

37 roode 33; 39 zwarte 33; 34 roode 99 en 39 zwarte 99 . 
Verwacht 37.25 „ 33; 37.25,, 33; 37.25,, 99 en 37.25,, 99. 

Onder 71 jongen, voortgekomen uit roode 99 en zwarte 33 , waren 
33 roode en 38 zwarte 99 (Verwacht 35.5 : 35.5). 

De verklaring, welke aan deze verschijnselen gegeven wordt, komt 
neer op't volgende. 
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1. Men moet aannemen, dat het verschil tusschcn het Jen? geslacht 
slechts een factorieel verschil is. Reeds Mendel sprak het vermoeden 
uit, dat cJ<J en 99 individuen slechts door een factor zouden verschil- 
len, en dat een van beiden steeds heterozygoot zou zijn. Daardoor kon 
dan tevens het optreden van <J(J en 99 nakomelingen in ongeveer gelijk 
aantal verklaard worden. 

2. In het geval van aan het geslacht geboriden erfclijkheid bij duiven 
zouden de homozygoot moeten zijn, de 99 heterozygoot voor den 
geslacht-bepalenden factor; dus MM, 99 FM. 

3. Men moot aannemen, dat de factoren voor geslacht en bepaalde 
kleurfactoren gekoppeld zijn, b.v. (MI), (Fi). Een zcer duidelijke sche¬ 
ma van deze sex-linked erfclijkheid gaf Punnett (1923) voor goud en 
zilver bij sebright krielen. Punnett deelt mee, dat zilver domineert 
over goud, en dat hier de zilveren hen steeds heterozygoot is voor den 
kleurfactor. 

Wanneer we overeenkomstig deze verklaring de genotypische for- 
mules van rooden en zwarten samenstellen, dan vinden we, dat een 
roode V altijd FMAa is, een zwarte $ FMaa, een roode <J MM A A of 
MMAa en een zwarte $ MMaa. (I)e factoren B en R zijn ter ver- 
eenvoudiging buitcn beschouwing gelaten). Nu zal er altijd afstoo- 
ting plaats vinden tusschen F en A; deze zullen dus niet in hetzelfde ei 
gaan. Een roode 9 zal dus slechts de combinaties Fa en MA geven, een 
heterozygote roode J MA en Ma. Van de paring van een roode Aa $ 
met een roode 9 zal men dus slechts dc volgende nakomelingen kunnen 
krijgen: 1 MAMA (homozygoot roode <J), 1 MAMa (heterozygoot roode 
rS), 1 FaMA (heterozygoot roode 9) en 1 FaMa (zwarte 9), dus in 
totaal 2 roode <£<}, 1 roode 9 en 1 zwarte ?. 

Een heterozygoot roode <$ (MMAa), gepaard met een zwarte 9 
(FMaa), zal dan kunnen geven de combinaties van de gameten MA 
en Ma van de <$, met de gameten Fa en Ma van het 9- Hier zal dus 
kunnen verschijnen: 

1 MAMa (heterozygoot roode <J), 1 MaMa (zwarte <$), 1 MAFa 
(heterozygoot roode 9) en 1 MaFa (zwarte 9) 

Bij kruising van een roode $ (F'MAa) met een zwarte <J (MMaa), zal 
het 9 de gameten F'a en MA, de <J de gameten Ma en Ma voort- 
brengen. We zullen dan dus slechts kunnen krijgen FaMa- en MaMA- 
combinaties, de FaMa zwarte 99 en de MAMa heterozygoot roode <2$. 

Schematisch wordt dit dan als volgt voorgesteld: 
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Schema der sex-linked erfelijkheid (vrij naar Punnett). 
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In verband met deze sex-linked erfelijkheid van den A-factor zien 
we dus, dat uit een roode 5 nooit een zwarte $ is te verkrijgen en uit 
een zwarte £ nooit een roode ?. 

Resume 

1. In dit hoofdstuk is behandeld de erfelijkheid van rood en zwart. 

2. Rood bij postduiven is dominant over zwart; bij andcre duiven- 
soorten is ook een rood aangetoond, dat recessief is tegenover zwart. 

3. 13c roode A-factor vertoont aan het geslacht gebonden erfelijk¬ 
heid. 



Fig. 1 6 De zwarte (B) reeks 1 Zwart (factor S). 2. Zwartkras ? (fac¬ 

tor T). 3 Donkerblauwkras <J (factor Cd). 4 Lichtblauwkras 3 (factor Cl) 
5 Blauwgehamerd S (factor Gh) 6 Blauw 4 (factor c) 







I)ERI)E HOOFDSTUK 


DE KLEUKPATRONEN 

a. De zwarte (\*>) reeks. 

Bij postduiven, wclke hiertoe behooren, kunnen wat betreft de 
veerpatronen, de volgende typcn worden ondcrscbeiden: 

1. Zvvart. 

2. Zwartkras. 

3. Blauwkras. 

4. Blauvvgehamerd. 

5. Blauw of blauwband 

6 Blauw zonder banden. 

1. Zwart. Zooals bij de bespreking in het vorige hoofdstuk reeds is 
meegedeeld, wordt zwart pigment veroorzaakt door een enkele factor, 
aan het recessievc rood toegevoegd. Deze factor (B) is dominant of, 
beter, epistatisch over dit rood (R). Alle dieren, welke dezen factor B 
voor zwart pigment bezitten, zijn echter niet uniform in voorkomen. 
Er kornen duiven voor, welke geheel zwart van kleur zijn, zonder fcij- 
zondere afteekeningen of patronen. Bij deze zwarten is wel variatie in 
tint; de fokker verlangt echter een diepe koolzwarte kleur. Cole ver- 
onderstelt, dat deze verschillende tinten bij geheel zwarten veroor¬ 
zaakt worden door bepaalde erfelijke factoren, waarover hij echter 
nog geen nadere onderzoekingen heeft verricht. In het jeugdkleed 
zijn de veeren aan de distale rand dikw r ijls onvolkomen zwart gepig- 
menteerd. Daardoor is de top lichter van kleur, bestaande in een lich- 
ter boordsel van grootere of kleinere uitgestrektheid, „buff” of rood- 
achtig bruin van tint, soms donkerder dan het rood van roode vogels, 
volgens Cole, tengevolge van de aanwezigheid van zw*art pigment. 
Deze vorm van rood, voorkomend in het gevederte van zwarte vogels, 
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wordt door den fokker „rooddoorgeslagen” genoemd (Kitiness), het- 
geen eveneens door Staples-Browne in 1908 bij zwarte duiven werd 
beschreven. Meestal verdwijnen deze roode toppen na den eersten rui, 
ofschoon ze soms het geheele leven aanwezig blijven. Bij vele fokkers 
bestaat de meening, dat de aanwezigheid van rooddoorgeslagen veeren 
crop zou wijzen, dat ze uit „rood” gefokt zijn. Cole merkt op, dat hun 
aanwezigheid niet afhangt van homozygotie voor den factor B, maar 
eerder van een factor of eenige factoren, die de sterkte van de pigmen- 
tatie bepalen. (Dit niet te verwarren met intensity”, waarvoordoor 
Cole den factor I werd aangenomen). 

Zwarten bevatten geen blanw, behalve in de stuit en de buitenste 
staartveeren. Sarah van Hoosen-Jones meent, dat noch rooddoor¬ 
geslagen, noch wilte vlekken of veeren, noch blauwe stuit en blauw in 
de buitenste staartveeren, van irivloed zijn voor de beoordecling van 
zwart. Zoolang de duif niet een blauwe staart met zwarten band heeft, 
behoortzij tot de zwarten. 

2. Zwartkras. (Black-bluetail van Sarah van Hoosen-Jones en het 
reversionary blue van Staples-Browne). 

De vleugeklekveeren zijn hier aan hun distale einde geheel zwart, de 
rest der veer is blauwachtig grijs. Doordat deze veeren elkaar dakpans- 
gewijze bedekken, is het geheele vleugelschild zwart. De slagpennen 
zijn donker van kleur, de binnenste vlag is in het midden lichter. Het 
ondergedeelte van het lichaam en de rug zijn grijsblauw. De stuit kan 
wit, blauw of gekrast zijn. De staart is blauw met, aan het einde, de 
zwarte dwarsband. 

Bij de beschrijving van de zwarten, waarmee hij werkte, deelt Cole 
nog mee, dat er zwarten voorkwamen, die een blauwe stuit hadden en bij 
welke t evens het onderstc 2 / 3 deel van den staart gewoonlijk donkerblauw 
was, waardoor de donker gekleurde dwarsband van den staart weer te 
voorschijn kwam. Bovendien was bij deze dieren de onderzijde van het 
lichaam meer of minder blauw getint, terwijl ook de binnenste vlaggen 
van verschillende vleugelveeren blauwachtig van kleur waren. Niet 
onwaarschijnlijk wordt hier de zwartkras beschreven, welke door Cole 
met de zwarten in dezelfde klasse ingedeeld wordt. 

3. Blauwkras. Dit kleurpatroon kenmerkt zich door de z.g. „kras- 
sen" op de vleugelschilden (Engelsch: check; Duitsch: gehammert). 

De blauwkrassen kunnen we weer onderverdeelen in: 

a . donkerblauwkrassen. 
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I). lichtblauwkrassen. 

I)it onderscheid werd eveneens door Cole (1914) voor de blauw- 
krassen gemaakt. Hij deelt mee, dat „kras” een regelmatige af- 
teekening is, waarschijnlijk het beste on duidelijkste voorkomend bij 
de % postduiven. In algemeen voorkomen bestaat het uit lichte driehoe- 
kige figuren op de vleugels, inaar het kan in verschillenden graad voor¬ 
komen en is in geen geval een enkelvoudig kenmerk. Er komen twee 
principieele typen van kras voor, ofschoon ze zelfs onmerkbaar in 
dkaar kunnen overgaan. Het eerste type 4 , door Cole genoeind ^cen¬ 
tral shaft" type, ontstaat door een lichter gekleurde V-vormige figuur 
aan het distale cind van de veer. Het andere type noemt hij: Jnner 
vane" type, daar hier een grooter of kleiner deel van de binnenvlag 
der veer lichter in kleur is dan de buitenvlag. Liggen de veeren gewoon, 
dan zijn slechts de buitenste vlag en e'en deel van de binnenvlag aan 
den top zichtbaar en dus zal het 2e type ongevee'r hetzelfde voorkomen 
van kras hebben als het eerste. I)it lichter deel van de veer, is hier al- 
tijd blauw of blauwachtig. Cole meent, dat de factor of factoren, die 
M kras” vormen, slechts tot uitdrukking kan of kunnen komen als B 
in de genotypische formule van den vogel aanwezig is. 

De blauwkrassen hebben evenals de zwartkrassen een blauwachtig 
onderlichaam, blauwe rug en staart, met den zwarten dwarsband. De 
stuit is wit of blauwachtig. 

4. Blauwgehamerd . Hierbij is op verschillende dekveeren aan het 
cind een zwartgrijze vlek aanwezig. Deze vlek is zwart in het midden, 
bij de schacht, en verliest van hieruit naar den omtrek toe langzaam 
in kleurintensiteit, om geleidelijk zonder’scherpe grens in het blauw 
over te gaan. 

Het is niet zeker, of „ sooty”, hetwelk Sarah van Hoosen-Jones be- 
schrijft, gelijk is aan blauwgehamerd Zij geeft van een „sooty” de vol- 
gende definitie: „I)ie dieren, waarvan de vleugeldekveeren een enkele 
aanduiding van zwart hebben, wat den vogel een vuil voorkomen geeft. 
Zwart komt in de dekveeren in zoo geringe mate voor, dat het niet is 
aan te geven/’ Deze beschrijving komt overeen met het bij de fokkers 
bekende „vet-blauw”, wat patroonteekening aangaat behoorend tot 
de blauwen, met toevoeging van een factor V, (zie volgende hoofdstuk), 
welke dan het z.g. vuile voorkomen aan de blauwen geeft. 

De kleur van onderlichaam, rug, stuit en staart is als bij de blauw¬ 
krassen en de zwartkrassen. Dit laatste geldt eveneens voor: 
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5. Blauw of blauwband, hot kleurpatroon van de rotsduif (Columba 
livici). Deze hebben op het vleugelschild twee zwarte vleugelbanden, 
terwijl het vleugelschild zelf blauwachtig van tint is. Dit blauw is in 
wcrkelijkheid een neutrale gnjze tint. Dit optisch effect ontstaat door 
een andere rangschikking van het pigment in de baardon van de vee- 
ren, dan bij de z war ten. 

Lloyd-Jones (1915) heeft de veerpigmenten bij duiven microsco- 
pisch en chernisch onderzocht. Als rnateriaal had hij tuirnclaars, waar- 
bij hij 6 kleuren uit werkte, nml rood en geel, zwart en leverkleurig, blauw 
('n zilver. Bij zwarten vond hij dat het pigment bestaat uit goed be- 
paalde, gelijke bolvormige korrels, ongcveer 0.5 p. in doorsnee. Bij an¬ 
dere zwarten vond hij staafvornnge pigmenten, 0.8—1.5 p. lang en 0.2 
(x in doorsnee. Meestal komen beide soorten bij hetzelfde individu voor, 
waarbij dan of het bolvormige, of het staaf jespigment kan overheerschen. 

1 )e hoeveelheid pigment is ongcveer over alle veereri gelijk vcrspreid, 
hoc'wel de baardjes van de veeren wel eenig verschil kunnen vertoonen 

Lloyd-Jones deelt mee, dat Haecker, Gadow e.a. aantoonden, 
dat het blauw, zooals dat voorkomt in vogelveeren, een z.g. ^structure 
color” is. Geeti blauwe pigmentsubstantie werd ooit door hen gevonden 
in de liuid van hoogere vertebra ten, ofschoon bij vogcls deze kleur 
soms fraai kan voorkomc'n. Een afdoende verklaring van de juiste op- 
tische eigenschappen en verhoudingen van de veerstructuren, die 
bkrnwe kleur geven, is tot heden niet gevonden. 

Wat betreft blauw bij duiven, vond Lloyd-Jones, dat het pigment 
hetzelfde is als bij zwart, dat er echter verschillen bestaan in verdeeling 
en korrelvorm. In de baardjes is het pigment bepaald tot de top. De 
buitenste platen van deschors zijn, evenals de mergcellen, zonder pig¬ 
ment. In plants dat het pigment, evenals bij zwart, vrijwel gelijkmatig 
door de eellen verspreid is, is het dicht opeengepakt in het midden 
van elke cel. Deze segmentale rangschikking van het pigment vormt 
grootc zones, welke het licht, slechts gewijzigd door de eigenschappen 
van de hoornstof en niet beinvloed door de onderliggende pigment¬ 
substantie, terugkaatsen. Licht, door zulke deelen teruggekaatst, zal 
in hoofdzaak wit zijn; daar in deze deelen streken voorkomen die 
zwart zijn, zijn de condities voor de vorming van grijs goed aanwezig. 
Op de veer zijn de baardjes geplaatst als een serie gebogen plaatjes, 
meer of minder op de kant gezet. De pigment massa’s bevinden zich 
in deze plaatjes zoo, dat dorsaal of ventraal van de veer bekeken, het 
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pigment gezien wordt door een laag van kleurlooze, halftransparante 
hoorn-substantie. Deze pigmentvrije hoorn vormt een stelsel van con- 
vexo oppervlakten, dat bijzondere optiscbe mogelijkheden biedt voor 
reflectie en refractie van licht. Het is dc combinatie van deze condities, 
welke de blauwe kleur aan de duivenveeren geeft. 

6. Blauw zonder banden. Is als blauw, alleen ontbreken op het vleu- 
gelschild de beide zwarte vleugel banden. 

Verschillende onderzoekers hebben de erfelijkheid van verschillende 
dezer kleurpatronen onderzocht, meer in het bijzonder de verhouding 
van blauw, de kleur van Col. livia , ten opzichte van de blauwkrassen. 

Reeds Darwin (1868) verkreeg in zijn proeven, uit verschillende 
kruisingen van anders gekleurde duivenrassen, blauw-gekleurde na- 
komelingen. Op grond van verschillende waarnemingen en onderzoe- 
kingen ncemt hij aan, dat alle tarnme duivenrassen monophyletisch in 
origine zijn en afstammen van de rotsduif (Columba livia). Een van 
zijn sterkste argumenten was de neiging, bij tamme duiven, om meer of 
minder duidelijk tot de blauwe kleur van de rotsduif terug te komen. 
Verschillende gevallen worden door hem vermeld, waar blauw te voor- 
schijn komt in vleugels en staart. Een van zijn proeven, waarbij de 
overeenkomst in kleur der verkregen duiven met die van Columba 
livia het meest opvallend was, was de volgende: Een zwarte valkenet, 
gekruist met een roode kleursnip, gaf een F r dier, zwart of bruin, met 
enkele witte vlekken. Een F r jong, uit een zwarte valkenet gepaard 
met een witte pauwstaart, was zwart met enkele witte veeren. Deze 
2 F^jongen, gekruist, gaven een blauwe vogel, gekleurd als de rotsduif, 
afgezien van een roodachtigen tint aan het hoofd. 

Deze proeven van Darwin werden in 1908 herhaald door Staples- 
Browne. In plaats van de kleursnip nam hij een nonduif. Wannecr de 
Fj van nonduif x zwarte valkenet, gepaard werd met deFjVan witte 
pauwstaart x zwarte valkenet kwamen er geen terugslagvormen voor. 
Kruiste hij echter 2 F r vogels uit valkenet X pauwstaart, dan verkreeg 
hij wel vogels, die verschillende blauwe veeren hadden. De blauwe 
kleur werd dan gevonden in de staart, en steeds was de zwarte staart- 
band dan duidelijk aanwezig. I)e vleugeldekveeren en de ruggen van 
deze typen waren gewoonlijk zwart van kleur. Onderlichaam was 
blauwachtig grijs. Deze beschrijving komt dus overeen met de „black- 
bluetail” van Sarah van Hoosen-Jones en met de zwartkras, welke ik 
beschreven heb. In verband met deze resultaten meende Staples- 
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Browne, datde factor voorzijn „ blauwen” kwam van de pauwstaart, 
omdat hij dit „ reversionary blue’' wel verkreeg uit 2 Fj-dieren van 
zwarte valkenet X witte pauwstaart, maar niet uit de kruising van een 
Fj van zwarte valkenet X witte pauwstaart, met een F, van zwarte 
valkenet x nonduif. Pun nett veronderstelt, dat blauw ligt onder het 
zwart van de valkenet; in verband met de dominantie van zwart over 
blauw, kan het niet te voorschijn komen, behalve in zygoten, die niet 
den factor voor zwart patroon bevatten, en dit kan alleen gebeuren 
in de 2e en volgende generaties. 

Wat betreft de erfelijkheid van blauw t.o. van blauwkras, zijn de re- 
sultaten van de verschillende onderzoekers gelijkluidend, nl., dat de 
krassen over de blauwen domineeren en van hen verschillen in een 
factor. 

Uit 57 paringen van blauwkras X blauwkras, vcrkregen Bonhotk 
en Smalley in totaal 229 nakomelingen, alien gekrast. Uit 2 paringen 
van kras v kras, waarvan beide ouders heterozygoot waren voor 
blauw, kwamen 17 jongen, waarvan 13 gekrast en 4 blauw (verwacht 

12.75 : 4.25). 

Staples-Browne verkreeg uit kras x kras lOgekraste, uit kras ^ 
blauw 8 gekraste nakomelingen, hetgeen dominantie van kras over 
blauw aantoont. Bij de paring van 2 heterozygote blauwkrassen ver- 
krijgt hij uit 3 paringen 33 jongen, waarvan 21 gekrast en 12 blauw. 
(Verwacht 24.75 : 8 25). Uit 2 paringen van hetcrozygote blauw¬ 
krassen ontstonden bij Whitman 23 gekrasten en 5 blauwen (Ver¬ 
wacht 21 :7). Sarah van Hooskn-Jones verkreeg uit 11 paringen 
van heterozygote blauwkrassen 59 krassen en 18 blauwen (Verwacht 

57.75 : 19.25). 

Wat mijn eigen resultaten aangaat, heb ik onderscheid gemaakt 
tusschen blauwen en niet-blauwen. Als niet-blauwen zijn dan genomen 
zwartkras, blauwkras en blauwgehamerd. Uit 31 paringen van blauw 
met niet-blauw, heterozygoot voor blauw, ontstonden 83 niet-blauwen 
en 29 blauwen (Verwacht 84 : 28). 

De resultaten van al de onderzoekers te samenvoegend, vinden wij 199 
niet-blauwen en 68 blauwen, terwijl de verwachting was 200.25 : 66.75 
waarmee de uitkomsten dus goed overeenstemmen. Uit de paring van 
blauw met blauw, verkrijgen alle onderzoekers steeds uitsluitend 
blauwen, nl.: 

Bonhote en Smalley uit 12 paringen, 41 blauwen. Staples- 
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Browne 198, Whitman 16, Sarah van Hoosen-Jones 49 en Nuttall 
32 blauwen, terwijl ik uit verseheidene paringen van blauw X blauw 
43 nakomelingen verkreeg, alien blauw. In totaal dus 379blauwen, zon- 
der een uilzondering. 

Uit de paring van blauw en blauwkras, waarbij de zwartkrassen steeds 
heterozygoot waren, verkreeg Whitman 9 krassen en 10 blauwen, 
Si aples-Brownr 5 krassen en 18 blauwen, en Sarah van Hoosen- 
Jones uit 21 paringen 87 krassen en 105 blauwen. Uit blauwen, ge- 
paard met zwartkrassen, blauwkrassen en blauwgehamerden, lietero- 
zygoot voor blauw, (dus waarvan een der ouders blauw was) ont- 
stonden 57 nakomelingen, waarvan 29 blauw en 28 niet-blauw waren 
Alle uitkomsten, behalve die van Staples-Browne, koinen vrijwel 
overcen met de 1 : 1 verhouding, welke verwachl werd. I)e verkregen 
getallen samennemend, vinden we 129 niet-blauwen en 162 blauwen 
(Verwacht 145.5 : 145.5). 

Saraii van Hoosen-Jones neemt voor zwart een factor S aan rn 
voor kras een factor C. C is niet verbonden met S, maar kan alleen dan 
tot uiting komen, als S afwezig is, orn dan de krasteekenmg te vormen 
Cole nam bij geheel zwarten eveneens den factor S aan, en veronder- 
stelde, dat de werking van S liierin bestaat, dat zij liet zwart e pig¬ 
ment (B-factor) in de veeien gelijkmatig verspreidt. Indien dus S 
aanwezig is, zal steeds bet kleurpatroon der veeren effen zwart zijn, 
onverschillig welke andere patroonfactoren nog aanwezig zijn 

De verschillende tinten, welke bij zwart voorkomen, zullen volgens 
Cole veroorzaakt worden door nog onbekende wijzigende factoren. S 
is dus epistatisch ten opzichte van C, den krassingsfactor. Sarah van 
Hoosen-Jones meent dat kras en blauw slechts verschillen in den fac¬ 
tor C. Blauw moet dan c zijn. 

Op grond van bovenstaande aannamen is blauw dus dubbel reces- 
sief (sscc). Effen zwarten moeten S in hun genotypische*formule voe- 
ren, terwijl de al of niet aanwezigheid van den krassingsfactor C geen 
invloed heeft. Zij kunnen dus zijn: SSCC, SSCc, SScc, SsCC, SsCc of 
Sscc. Krassen daarentegen kunnen genotypisch slechts ssCC en ssCc 
zijn. 

Uit onderlinge paring van zwarten, welke heterozygoot voor S en C 
zijn, (dus SsCc) kwamen in de proeven van Sarah van Hoosen-Jones 
25 zwarten, 6 krassen en 4 blauwen (Verwacht 12 : 3 : 1). Zij verkreeg 
uit zwarten, heterozygoot voor S en C, gekruist met blauwen (sscc), 34 
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zwarten, 15 krassen on 26 blauwen (Verwacht 2 : 1 : 1). Het aantal 
krassen is bier dus te klein, het aantal blauwen te hoog. 

De beschrijving van de erfelijkheid komt dus overeen met die van 
Cole, en voor het optreden van de „ reversionary blues” met die van 
Staples-Browne. Cole neemt, ter verklaring van Staples-Brow- 
nh’s resultaten, voor zwartkras (reversionary-blue) een factor T 
aan, die evenals de C-factor alleen tot uiting kan komen, als S afwezig 
is. Hij deelt dan alle zwarten, zwart krassen en blauwkrassen in een 
klasse in, en de typische blauwen in de andere klasse. Op grond van 
haar proeven meende Sarah van Hoosen-Jones te kunnen aantoo- 
nen, dat zwarten en blauwkrassen o.a. verschillen door den S-factor, 
en later bewees zij, dat ook zwartkrassen geen S bevatten. 

Haar S-factor versehilt dus van dien, welken Cole aannam om zijn 
eigen proeven te verklaren, maar is identiek met den S-factor, welken 
Cole ter verklaring der resultaten van Staples-Browne aannam. 

Overeenkomstig de verklaring van Saraii van Hoosen-Jones zijn 
alle S-dieren geheel zwart, terwijl alle zwartkrassen en blauwkrassen 
het resultaat zijn van het allelomorph s -} 2 andere factoren, T en C 
Op grond dezer veronderstelling zou in Cole’s proeven, volgens Sa¬ 
rah van Hoosen-Jones, een splitsing in 15niet-blauw : 1 blauw te 
verwachten zijn. Zijn getallen (19:3) zijn editor te klein om tusschen 
de theoretisehe split.singen 15: 1 en 3 : 1 te kunnen kiezen. 

Sarah van Hoosen-Jones onderzocht verder de resultaten van de 
paringen der verschillende veerpatronen onderling. 

Uit zwart, gepaard met zwart, verkrijgt zij, uit 7 paringen 21 zwar- 
ten en 9 zwartkrassen (black-bluetail). Deze zwarten zijn dus, 
nieent zij, heterozygoot voor S en homozygoot voor T (de factor die 
zwart-blauwstaart bepaalt), omdat ze geen nakomelingen geven, 
welke lager in de serie liggen, hetgeen wijst op een verschil in slechts 
een factor. 

Ook t.o v. de overige kleurpatronen nam zij dergelijke proeven, 
steeds dieren van gelijk patroon met elkander parend, en steeds, met 
een enkele uitzondering, bestond de nakomelingschap uitsluitend uit 
typen, welke lager in de reeks der kleurpatronen worden geacht. De 
aantallen zijn echter te klein om beteekenis te hechten aan de ver- 
houdingen. 

Uit zwart met zwartkras ontstonden, uit 2 paringen, respectievclijk 
3 zwart, 1 zwartkras en 6 blauwkrassen, en 1 zwart en 1 zwartkras. 

Genotica VIII 
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Uit een paring van zwartkras X zwartkras kwamen 3 zwarten, 2 
zwartkrasscn en 2 blauwkrasscn. 

Hel optreden van deze 3 zwarten tracht Sarah van Hoosen-Jones 
te verklaren uit de omstandigheid, dat deze proof genomen was 
mot een paar pauwstaarton, do anderen met postduiven en tuime- 
Jaars. Bij pauwstaarton zouden dan con paar factoren aanwezig zijn, 
die do gowone vorhoudingen vorstoren. 

Drie paringen van zwartkras mot blauwkras gaven: de le: 4 blauw- 
krasson, de 2e: 2 blauwkrasscn, do 3e: 3 blauwkrassen on een blauwc. 

Twoo paringen van zwartkras met blauw, gaven respectievelijk 6 en 
12 blauwkrasscn, twoo andere respectivelyk 2 zwartkrasscn on 12 
blauwkrasscn, en 1 zwartkras on 3 blauwkrasscn. 

Uit een paring van zwart met „ sooty” verkreeg zij: 5 z war Urn, 1 
blauwkras, 3 sooty's en 2 blauwen. 

Vier kruisingen van blauwkrassen on sooty’s gaven in totaal 13 
blauwkrasscn, 5 sooty’s en 13 blauwen. Ze verwachtte bier een 2 : 1 : 1 
verhouding. 

Uit vier andere paringen van blauwkrassen en sooty’s kwamen 
8 blauwkrassen, 6 sooty’s en 1 blauwe. 

Paring van sooty’s onderling gaf 2 sooty’s en 2 blauwen, en ton slotte 
sooty x blauw: 5 sooty’s on 10 blauwen. 

Aan bet eind komt zij tot de conclusie, dat de factoren S 
(zwart), T (zwartkras), C (blauwkras), So (Sooty) en c (blauw) te be- 
schouwon zijn als eon epistatische serie, en dat het dus mogolijk 
moet zijn, door een enkcle kruising 6 typen te verkrijgen. Uit 
zwart X sooty ontstonden 4 typen, nml. zwart, blauwkras, sooty en 
blauw. Ze neemt verder aan, dat de verschillende factoren niet gekop- 
peld zijn, maar dat ieder wordt gedragen door een afzonderlijk paar 
chromosomen. Ieder van deze factoren is in staat zijn eigen effect te 
produceeren, bij afwezigheid van alle hooger in de serie -gelegen fac¬ 
toren. Een dier met kleurpatroon, dat tot de serie zwart, zwartkras, 
blauwkras, sooty, blauw en blauw zonder-banden behoort, kan, met een 
dier van gelijk kleurpatroon gepaard, geen type vormen, dat hooger in 
de serie ligt. De mededeeling van Sarah van Hoosen-Jones, dat elk 
dor factoren gedragen wordt door een afzonderlijk paar chromosomen, 
is een veronderstelling, waarvoor geen enkel bewijs wordt aangevoerd, 
en m. i. ook wel niet gemakkelijk zal kunnen gegeven worden. Van be- 
lang is deze serie, volgens Sarah van Hoosen-Jones, in verband met 
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Whitman's selectic-proeven. Whitman kon, uitgaande van blauw- 
krassen, door steeds de lichtst gckraste tc nemen, ten slotte komen tot 
blauwen van het type der Columba livia. Indien deze Jaatste de stam- 
vader van de tamme duivenrassen zou zijn, dan zouden dus zwart, 
/wartkras en blauwkras ontstaan zijn door progressieve mutaties. Bij 
Whitman's proeven zullen waarschijnlijk wel enkele duiven geweest 
zijn, die heterozygoot waren voor C, daar anders voor het optreden 
van blauwen geen verklaring mogelijk is. Dat deze factor zeer lang 
cryptomeer kan zijn, alvorens zich door toevallige combinatie te ma- 
nifesteeren, toont een geval, dat ik bij de bespreking van de kleurpa- 
tronen van dornineerend rood heb ingelascht, wel zeer duidelijk aan 
Ten slotte kruiste Sarah van IIoosen-Jones een blauwe postduif 
met een blauwe zonder banden en verkreeg hieruit 4 nakomelingcn, 
alien blauw met banden, waarmee dus aangetooad is, dat het blauw 
zonder banden recessief is t.o.v. blauw. Een andere paring van zwart, 
heterozygoot voor S en voor c (blauw), met een zwaluwduif, blauw zon¬ 
der banden, gaf 1 zwarte met zwarte banden en 2 blauwen met ban¬ 
den 

Eigen rcmltatcn 

In de eerste plaats moet worden opgemerkt, dat het verschil tus- 
schen de zwartkras en de donkerblauwkras (het „Central shaft-type” 
van ( ole) soms zeer gering is, zoodat deze dikwijls lastig te onder- 
scheiden zijn. Niet altijd kan ik uit mijn aantcckeningcn opmaken, of we 
bij de blauwkrassen te doen hebben met een donkerblauwkras of een 
lichtblauwkras. 

Proof 1. zwart gepaard met zwartkras gaf 2 jongen, 6en zwartkras en 66n blauw¬ 
kras 

2 zwart gekruist met blauw gaf 6£n zwarte, een blauwkras en 6en blauwe 

Zwartkras x zwartkras 


Proof 3 Zwartkras x zwartkras geeft 4 zwartkrassen 


4 

id 

X 

id. 

„ 5 zwartkrassen 

2 blauwen 

5 

id. 

X 

id. 

„ 1 zwartkras 

1 blauwkras 

„ 6 

id. 

X 

id. 

„ 2 zwartkras 


7. 

id. 

X 

id. 

„ 2 zwartkras 


„ 8. 

id 

X 

id. 

„ 1 zwartkras 

1 blauwkras 

We zien hier dus 

uit de 

paring van zwartkras met zwartkras op- 


treden: of alleen zwartkrassen, 6f zwartkras en blauwkras, of zwart- 
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kras en blauw, dus niet mcer dan 2 soorten nakomelingen uit &;n 
paring. 

Zwartkras x blauwkras 

In totaal zijn hier opgegeven 12 par ingen van deze combinatie. 
Waar met zekerheid bekend is heb ik aangegeven, of we tedoenhadden 
met een donkerblauwkras of een lichtblauwkras, anders is aangegeven 
blauwkras. In deze groep werden nooit meer dan 3 typen van kleur- 
patronen uit een paring verkregen. 


Proof 

9 

Zwartkras 

X donkerblauwkras geeft 1 zwartkras, 1 donkerblauwkras 
en 1 blauw. 


10 

id 

X 

lichtblauwkras 

„ 2 zwartkras. 


11 

id 

X 

id 

, 2 zwartkras, 1 lichtblauwkras, 1 

blauw 


12. 

id 

X 

blauwkras 

, 1 blauwkras 


13 

id. 

X 

id 

, 3 zwartkras, 1 blauwkras 


14 

id 

y 

id 

, 1 zwartkras, 1 blauwkras 


15 

id. 

X 

id 

, 1 blauwkras, 3 blauw 


16 

id 

x 

id 

, 1 zwartkras. 


17. 

id 

X 

id 

„ 1 zwartkras, 1 blauwkras. 


18 

id. 

X 

id 

2 zwartkras, 1 blauwkras 


19. 

id. 

X 

donkerblauwkras 

, 3 zwartkras, 1 donkerblauwkras 

en 1 blauwgehamerd 

„ 

20. 

id. 

X 

lichtblauwkras 

, 2 zwartkras, 1 donkerblauwkras 


Zwartkras X blauwgehamerd 

In het gchcel zijn hiervan 2 paringen gemaakt en wel: 

Proef 21. Zwartkras x blauwgehamerd geeft 5 zwartkras, 3 donkerblauwkras 
„ 22. id. x id. „ 4 zwartkras, 2 lichtblauwkras. 

In proef 21 was d,e zwartkras 3 afkomstig uit proef 19, dus uit 
een zwartkras en een donkerblauwkras. Zijn nakomelingen behoorden 
slechts tot deze 2 typen. 

In proef 22 is dezelfde $ gebruikt als in proef 21. De 3 was een 
nakomeling van proef 10, dus uit zwartkras X lichtblauwkras. 

Zwartkras x blauw 

Hier werden uit een paring niet meer dan 2 typen van kleurpatronen 
verkregen. 
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Proef 23. Zwartkras x blauw geeft 3 zwartkras, 1 blauwkras. 


24. 

id. 

X 

id. 

„ 1 zwartkras, 2 blauw. 

25. 

id. 

X 

id. 

„ 4 zwartkras, 2 donkerblauwkras. 

26. 

id. 

X 

id. 

„ 4 zwartkras, 4 blauwkras. 


Donkerblauwkras x lichtblauwkras 

Uit een paring verkrijgen we hier nooit meer dan 3 typen, alien gelijk 
of lager in de reeks dan de ouders. 

Proef 27. donkerblauwkras X lichtblauwkras geeft 1 donkerblauwkras, 1 licht¬ 
blauwkras. 


28 

id. 

X 

id. 

„ 4 donkerblauwkras, 4 licht¬ 

blauwkras. 

29. 

id. 

X 

id. 

„ 1 blauw. 

30 

id. 

X 

id 

„ 1 donkerblauwkras, 1 licht¬ 

blauwkras. 

31. 

id 

>< 

id. 

„ 4 donkerblauwkras, 2 licht¬ 

blauwkras en 1 blauw. 

32 

id. 

X 

id 

„ 1 donkerblauwkras, 1 licht¬ 

blauwkras. 

33. 

id. 

X 

id. 

„ 2 donkerblauwkras, 1 licht¬ 

blauwkras. 

34. 

id. 

X 

id. 

„ 3 donkerblauwkras, 1 blauw. 

35. 

id. 

X 

id. 

„ 2 lichtblauwkras. 

36. 

id. 

X 

id. 

„ 2 lichtblauwkras. 

37. 

id. 

X 

id. 

„ 2 lichtblauwkras. 


Donkerblauwkras x donkerblatmkras 

In het geheel 3 paringen, waarbij niet meer dan 2 typen van kleur- 
patronen uit elk' paar ouders werden verkregen. 

Proef 38. donkerblauwkras x donkerblauwkras geeft 2 donkerblauwkras, 1 licht¬ 
blauwkras. 


39. 

id. 

X 

id. 

„ 1 donkerblauwkras, 1 licht* 

blauwkras. 

40. 

id. 

X 

id. 

„ 1 donkerblauwkras, 

3 blauw. 


Donkerblauwkras X blauw 

Hier verschijnen niet meer dan 2 typen van kleurpatronen uit een 
paring. 
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Proef 41. donkerblauwkras x blauw geeft 2 donkerblauwkras, 1 blauw. 

,, 42. id X id. „ 3 donkerblauwkras. 

„ 43. id X id. „ 2 lichtblauwkras. 

Lichtblauwkras x blauwgehamerd 

Proef 44. lichtblauwkras x blauwgehamerd geeft 1 lichtblauwkras, 1 blauwge¬ 
hamerd, 1 blauw. 

„ 45. id. x id. ,, 1 blauwgehamerd, 1 blauw. 

Hier zien we hoogstens 3 typen van kleurpatronen in een proef 
voorkomen. 

LicMblauwkras x blauw 

Proef 46. lichtblauwkras x blauw geeft 4 lichtblauwkras, 6 blauw. 

„ 47 id. X id. „ 5 lichtblauwkras, 6 blauw. 

Beide lichtblauwkrassen waren voortgekomen uit blauwkras ge- 
paard met blauw, cn waren dus heterozygoot voor blauw. 

Blauwgehamerd X blauw 

Proef 48. blauwgehamerd X blauw geeft 1 blauwgehamerd. 


49. 

id. 

X 

id 

„ 1 blauwgehamerd, 1 blauw. 

50. 

id. 

X 

id. 

„ 1 blauwgehamerd, 2 blauw. 

51. 

id. 

X 

id. 

„ 2 blauw. 


Blauw x blauw 


In het geheel werden uit verschillende paringen 44 blauwen ver- 
kregen. 

Blauw zonder banden heb ik hier bij geen enkele postduif ooit 
waargenomen. 

Vergelijking met de onderzoekingen van 
Sarah van Hoosen-Jones 

Sarah van Hoosen-Jones onderscheidt in deze reeks: zwart, 
zwart blauwstaart, blauwkras, „sooty” en blauw, terwijl ik zelf onder- 
scheid maakte 4:usschen zwart, zwartkras, donkerblauwkras, licht¬ 
blauwkras, blauwgehamerd en blauw. Hiervan zijn gelijk zwart en 
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zwart, zwartblauwstaart en zwartkras, blauwkras en donkerblauw- 
kras, blauw en blauw. 

Bij de beschrijving van de kleurpatronen aan het begin van dit 
hoofdstuk deelde ik reeds mee, dat uit de beschrijving en de afbeel- 
ding van de „sooty" niet was op te maken of dit type gelijk was aan 
mijn blauwgehamerden dan wel aan de vetbiauwen. De factor V, 
welkc het z.g. vuile voorkomen aan de blauwen geeft, is, indien aan- 
wezig, eveneens waar te nemen bij lichtblauwkrassen; bij donkerblauw- 
krassen en zwarten echter zeer moeilijk. Is de veronderstelling juist, 
dat sooty = vetblauw, dus wat patroonteekening aangaat gelijk aan 
blauw, dan worden haar uitkomsten, waar „sooty” is gebruikt: 

Zwart X sooty geeft 5 zwart, 1 kras, 5 blauw. 

Blauwkras X „ „ 13 blauwkras, 18 blauw (op grond mijner 

veronderstelling verwacht 15£ : 15£). 

Ze verkreeg 13 kras, 5 sooty, 13 blauw, en verwachtte 15.5 : 7.75 : 
7.75. Het eerste veronderstelde komt dus meer met de verwachting 
overeen. 

De nakomelingschap van haar andere kruising van blauwkras met 
sooty wordt dan 8 blauwkras en 8 blauw (verwacht 8:8), terwijl ze 
verkreeg 8 blauwkras, 7 sooty, 1 blauw en verwachtte 8:4:4. 

Wat de resultaten van de kruisingen betreft, kom ik dan tot de vol- 
gende interpretatie: 

Bij het onderzoek van blauw x niet-blauw, heb ik, evenals Cole, 
blauwgehamerd, blauwkras en zwartkras als niet-blauw beschouwd. 
Waar de zwartkrassen, blauwkrassen en blauwgehamerden steeds te 
voren onderling gepaard waren, zouden mijn uitkomsten, indien we 
met een epistatische reeks te doen hadden, zeer zeker een overmaat 
niet-blauwen moeten aanwijzen. In mijn 31 kruisingen van niet-blau- 
wen x niet-blauwen, heterozygoot voor blauw, heb ik steeds dieren 
genomen, waarvan een der ouders blauw was, en waarbij dus vergis- 
sing hieromtrent uitgesloten was. Mijn uitkomsten 83 niet-blauw en 
29 blauw (verwacht 84 : 28) zijn zeer dicht bij de verwachting en 
geven in geen geval een overwicht van niet-blauwen. Mijn uitkomsten 
van blauwen, gepaard met niet-blauwen, heterozygoot voor blauw, 
gaven als uitkomst 29 blauw en 28 niet-blauw (verwachting 1:1), 
hetwelk eveneens mijn meening bevestigt, dat we niet met een epista¬ 
tische maar met een allelomorphe reeks te doen hebben. 

Zoowel de proeven van Sarah van Hoosen-Jones, als die van mij, 
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komen hierin overeen, dat bij de paring van individuen, behoorende 
in een lager gelegen deel van de serie, geen nakomelingen verschijnen, 
welke tot een kleurpatroon behooren, dat hooger in de serie ligt. 

Vergelijken we de verscbillende paringen van kleurpatronen van 
Sarah van Hoosen-Jones met die van mij, dan blijken ze in geen 
enkel opzicht wat betreft de uitkomsten te verschillen, ook al nemen 
we aan, dat wat zij met „sooty” aanduidt, door mij als blauwgehamerd 
is beschreven. Mijn paringen met zwarten zijn, hoewel weinig talrijk, 
toch in zooverre van betcekenis, dat uit een paring van zwart x blauw, 
3 soorten van kleurpatronen verschenen, nl. zwart, blauwkras en 
blauw. 

Uit geen enkele andere paring van een ander kleurpatroon met 
blauw, verschenen meer dan 2 soorten, noch uit zwartkras x blauw; 
noch uit zwartkras en blauwkras; noch ook uit zwartkras en blauw. 
Ditzelfde geldt voor de proeven van Sarah van Hoosen-Jones; ook 
zij verkrijgt slechts of zwartkras of zwartkras en blauwkras, uit een 
paring van zwartkras X blauw. Hier verschenen dus geen blauwen; 
van belang is echter, dat er slechts 2 soorten kleurpatronen uit een 
dergelijke paring komen. 

Uit de verschillende andere paringen verkreeg zij nooit meer dan 
drie verschillende kleurpatronen onder de nakomelingen. Zoo ver¬ 
kreeg zij uit zwart-blauwstaart x zwart-blauwstaart (beide dus 
zwartkras) slechts zwartkrassen en blauwkrassen en buitendien ook 
3 zwarten. Het optreden van dit laatste type schrijft zij toe aan het 
inbrengen van een ander duivenras, dan waarmede de overige experi- 
menten uitgevoerd werden. ' 

Overigens zijn haar resultaten samengevat: 
uit zwartkras x blauwkras, blauwkrassen en een blauwe, 

uit blauwkras x sooty, blauwkras, sooty en blauw, 

uit sooty X sooty, sooty en blauw en 

uit sooty X blauw, sooty en blauw. 

Dit is volkomen in overeenstemming met mijn conclusies: 

1. Kruising van 2 gelijke kleurpatronen geeft onder de nakomelingen 
van een paring nooit meer dan ander kleurpatroon en het kleurpa¬ 
troon der ouders. 

2. Kruising van blauw met een ander kleurpatroon geeft nooit meer 
dan 2 kleurpatronen uit een paring. 

3. Kruising van andere kleurpatronen onderling geven nooit meer 
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dan drie verschillend geteekende typen van nakomelingen uit e^n 
paring. 

Deze 3 punten gelden zoowel voor de proeven van Sarah van Hoo¬ 
sen-Jones als voor die van mij, wat betreft: zwartkras, donkerblauw¬ 
kras, lichtblauwkras, blauwgehamerd (van Hoosen-Jones — sooty) 
en blauw. In den aanvang van haar artikel beschreef zij de blauwkras- 
sen als overeenkomend met de donkerblauwkrassen. Waar zij verder 
hierover niets meedeelt, mag aangenomen worden, dat dit het eenige 
type van blauwkras was, dat door haar in haar proeven werd inge- 
bracht en dat er ook in de verdere kruisingen geen andere typen van 
blauwkras optraden. 

In verband met het besprokene, meen ik, voor zwartkras, donker- 
blauwkras, lichtblauwkras, blauwgehamerd en blauw (misschien, en 
zeer waarschijnlijk ook wel blauw zonder banden) een aantal factoren 
te mogen aannemen, welke een allelomorphe reeks en geen epistatische 
reeks vormen. 

Sarah van Hoosen-Jones zegt zelf: „Indien deze factoren een mul- 
tipele allelomorphe scrie vormen, kunnen nooit meer dan drie typen 
verkregen worden uit een paring. 

Indien men deze factoren daarentegen als epistatische serie zou be- 
schouwen, zou het ongetwijfeld mogelijk moeten zijn de zes typen der 
beschreven kleurpatronen-reeks uit een enkele kruising te verkrijgen.” 

Uit een paring verkreeg Sarah van Hoosen-Jones 4 soorten van 
kleurpatroon, nl. uit zwart x sooty, waar zwarten, krassen, sooty’s en 
blauwen verschcnen. 

Verder zegt Sarah van Hoosen-Jones: „Zoover als de bewijzen 
gaan, zijn de verschillende factoren niet gekoppeld, maar elk wordt 
gedragen door een afzonderlijk paar chromosomen. Deze verschillende 
factoren hebben geen cumulatieve werking, zooals bij quantitatieve 
vererving, maar ieder is in staat zijn eigen effect te produceeren, bij af- 
wezigheid van de genen hooger uit de serie.” 

Alvorens zwart te bespreken, kunnen we dus, aannemend voor 
zwartkras den factor T, voor donkerblauwkras Cd, voor lichtblauw¬ 
kras Cl, voor blauwgehamerd Gh, en voor blauw c, een zwartkras, 
wat betreft de patroonteekening voorstellen door: TT, TCd, TCI, 
TGh of Tc; een donkerblauwkras door CdCd, CdCl, CdGh of Cdc; een 
lichtblauwkras door C1C1, CIGh of Clc; een blauwgehamerde door GhGh 
of Ghc en een blauwe door cc. Nooit zal dus een zwartkras de formule 
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TtCCGhGhcc kunnen hebben, zooals Sarah van Hoosen-Jones dit 
aangeeft. 

Reeds heb ik opgemerkt, dat behalve een lichtere of donkerder 
blauwe tint van de blauwe gedeelten, de hier genoemde zwartkrassen, 
blauwkrassen, blauwgehamerden en blauwen, overeenkomen in 
lichaams-, stuit- en staartteekening (de laatste met de karakteristieke 
zwarte dwarsband) en slechts verschillen in patroonteekening van den 
dekvleugel. 

De zwartcn vertoonen met de andere leden der reeks een grooter 
verschil. Behalve de teekening van den vleugel, is ook de staart, stuit 
en lichaamskleur afwijkend. Daardoor, en door de uitkomsten der 
proeven, meen ik, dat zwart buiten deze reeks staat en epistatisch is 
t.o. van de andere leden der reeks, d.w.z. zwart kan zijn SS of Ss, met 
de andere combinaties als is aangegeven. We hebben dus onderscheid 
tusschen zwart en niet-zwart. De zwarte, welke in proef 2, gepaard 
met blauw, gaf: zwart, blauwkras en blauw, zal dusvandesamenstelling 
SsCc geweest zijn, en de blauwe sscc. Theoretisch zijn hieruit te ver- 
wachten: SsCc (zwart), Sscc (zwart), ssCc (blauwkras) en sscc (blauw). 
De proef van zwart x sooty van Sarah van Hoosen-Jones (aan- 
nemend, dat sooty — blauwgehamerd), kan dan worden voorgesteld 
door zwart (SsCc) x sooty (ssGhc) en zal theoretisch kunnen geven: 
SsCGh, SsCc, SsGhc en Sscc, welke alien zwart zullen zijn; ssCGh en 
ssCc, welke alle blauwkras zijn, ssGhc, blauwgehamerd, en sscc, blauw. 
In totaal dus 4 zwart, 2 blauwkras, een blauwgehamerd en blauw. 
Zij verkreeg 5 zwart, l blauwkras, 3 sooty .en 2 blauwen. 

We nemen dus aan voor zwart S, voor* niet-zwart s (onder niet- 
zwart samengevat de andere typen van de besproken serie). Zwart do- 
mineert over niet-zwart, of, beter, is epistatisch t.o. van niet-zwart. 

Zwartkras (T) domineert over de andere typen van de serie. 
Donkerblauwkras (Cd) domineert over lichtblauwkras* (Cl), blauw¬ 
gehamerd (Gh) en blauw (c). Lichtblauwkras over Gh en c, blauwge¬ 
hamerd over blauw. Blauw is recessief t.o. van al de andere kleurpatro- 
nen. 

Sarah van Hoosen-Jones verkreeg uit zwart x zwart (heterozy- 
goot voor S en C) 25 zwarten, 6 blauwkras en 4 blauw. Deze kruising 
kan door SsCc x SsCc voorgesteld worden, dezelfde formules welke 
ook zij hiervoor gebruikt. 

Als we Darwin's proef (zie pg. 78) in verband met deze opvatting 
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beschouwen, kunnen we aannemen, dat de formule van de zwarten, 
waarvan hij uitging, was SSXc en SSXc (X hier voorstellend T, C, Gh 
of c). Door de F 2 van de zwarten x kleursnip te paren met de F x van 
de zwarte X pauwstaart, zal hij dus een kruising van het type SsXc x 
SsXc hebben kunnen bewerkstelligen, en hieruit is de afsplitsing van 
sscc-dieren, welke blauw zijn, mogelijk. 

Zooals reeds meegedeeld verkreeg Staples-Browne, toen hij Dar¬ 
win's proeven herhaalde, uit 2 F^dieren van zwarte valkenet x witte 
pauwstaart, de hierbeschreven zwartkrassen. Cole nam hier de factor 
T aan, welke ook door Sarah van Hoosen-Jones en mij werd aange- 
nomen, voorde vorming van de zwartkrassen. Indien we aannemen, 
dat de zwarte valkenettenvanSTAPLES-BROWNE genotypisch SSTT wa- 
ren, dan is het optreden van zwartkras (ssTT) in F 2 Volkomen ver- 
klaard. Zooals Cole meedeelt, werd door Punnett verondersteld, dat 
alle zwarten den factor voor blauw bevatten, en inderdaad zijn er vele 
feiten, die hiervoor spreken. In de eerste plaats komen er zwarten voor, 
bij welke de tint der vleugeldekveeren minder diepzwart is, maar waar 
dan duidelijk de zwarte dwarsbanden voorkomen. Verder wijzen ook 
de gegevens van Darwin in deze richting. Cole bestrijdt deze meening 
van Punnett, in verband met het optreden van rooden, en van vogels 
met veel en weinig wit, welke in de F 2 van Staples-Browne voor 
komen. Een uitgebreider onderzoek met dieren van goed bekende 
afstamming, zou hier meer licht kunnen verspreiden, aangezien zeer 
vele factoren, ten deele nog onbekende, in het spel schijnen te zijn. 

Mijn proeven komen dus met die van Sarah van Hoosen-Jones in 
zoover overeen, dat paringen van individuen, behoorende in een lager 
gelegen deel van de serie, geen nakomelingen kunnen geven van een 
hooger type. 

In verband met mijn resultaten, kom ik tot de volgende conclu- 
sies: 

1°. In de besproken serie verschilt zwart, van de andere niet- 
zwarten door enkele factor S, welke domineert of epistatisch is t.o. 
van de andere kleurpatronen. Bij aanwezigheid van S, wordt dus een 
uniform zwart veerenkleed gevormd. 

2°. De andere leden der serie; zwartkras (T), donkerblauwkras (Cd), 
lichtblauwkras (Cl), blauwgehamerd (Gh) en blauw (c), verschillen 
alien in teekening van het vleugelschild, doch hebben den blauwen 
staart met zwarten eindband gemeen. 
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Ze vormen ecn multiple allelomorphe serie, en geen epistatische. Er 
is dominantie van T over Cd, Cl, Gh en c; van Cd over Cl, Gh en c; van 
Cl over Gh en c, en van Gh over c. 

Blauw is dus recessief t.o. van al de andere kleurpatronen, en ver- 
schilt hiervan slechts in een factor. Bewijs hiervoor leveren de parin- 
gen van niet-blauwen onderling en van niet-blauwen met blauwen. In 
de eerste proeven werd een verhouding verkregen van 83 : 29, in de 
2e serie proeven van 29 : 28. 

Een zwartkras zal dus de genotypische formules ssTT, ssTCd, 
ssTCl, ssTGh of ssTc kunnen hebben. 

Uit een paring van 2 gelijkgeteekende typen zullen nooit meer dan 
2 soorten van kleurpatronen verkregen kunnen worden. 

Uit een paring van 2 verschillend geteekende typen zullen ten hoog- 
ste 3 soorten van kleurpatronen verkregen kunnen worden, behalve 
uit een kruising van blauwe met een der overige typen, waaruit niet 
meer dan 2 soorten zullen kunnen verschijnen. 

Zwart neemt echter een uitzonderingspositie in. Een kruising van 
2 zwarten zal hoogstens drie soorten van kleurpatronen kunnen le¬ 
veren; van zwart met een ander type der serie hoogstens 4; en van 
zwart met blauw ten hoogste 3 verschillende kleurpatronen. 

Noch in de proeven van Sarah van Hoosen-Jones, noch in mijn 
eigen resultaten, blijken afwijkingen voor te komen, die strijden met 
dezc theorie. 


b. De roode (A) reeks 

t 

De werking van de faktoren S, T, Cd, Cl, Gh en c 
op het domineerende rood (A-factor). 

In overeenstemming met de vorige reeks kunnen we pfaatsen naast: 

1. zwart : egaal rood, 

2. zwartkras : steenrood of rood. 

3. donkerblauwkras : donkerroodkras. 

4. lichtblauwkras : lichtroodkras. 

5. blauwgehamerd : vaalgehamerd of roodvaal. 

6. blauw : vaal of roodband. 


1. Egaal rood. Deze soort van rooden is nooit in mijn bezit geweest. 
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ROODE (A) REEKS 



Fig. 9—13. Roode (A) reeks. Fig. 9. Steenrood (faktor T). Fig. 10, Donker- 
roodkras (factor Cd), Fig, 11. Lichtroodkras (factor Cl), Fig. 12, Vaalgehamerd 
(factor Gh). Fig. 13. Vaal (factor c). 
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Christie en Wriedt geven een afbeelding van een dergelijke roode, 
welke zij in hun proeven nit zwart en domineerend rood verkregen. 
Hot vleugelschild, hals en hoofd, en borst, zijn van eengelijke,donker- 
roodekleur; de slagpennen schijnen lichter van kleur te zijn. Staart en 
stuit zijn van een blauwgrijze kleur, de dwarsband echter ontbreekt. 

2. Steenrood of rood. Hals, hoofd en vleugelschildzijn hier egaal rood 
van kleur. Slagpennen in opgevouwen toestand meestal meelgrauw 
van kleur, cvenals de staart; de laatste echter zonder een dwarsband 
(het z.g. „ washed out type”, zooals Cole dit beschrijft). Soms kan 
over staart en vleugelpennen een eenigszins blauwachtige tint liggen. 
De sterkste roodkleuring is in het midden van den binnenvlag, waar 
bij de zwarte reeks de kleuring in het algemeen het lichtste was. 

3. Donkerroodkras. Is in overeenstemming met het ^central shaft 
type” van Cole uit de in het vorige hoofdstuk besproken reeks. Hier 
is weer een lichter V-vormige figuur aanwczig aan het distale einde 
van de dekveeren, waardoor de krassing ontstaat. Voor staart en 
slagpennen geldt, evenals voor de volgende leden dezerserie, hetzelfde 
als gezegd is bij de steenrooden of rooden. 

4. lichtroodkras. Dit type is te vergelijken met het „inner-vane” type 
der blauwkrassen. Hier is weer een grooter of minder groot deel van de 
binnenvlag van de veer lichter van kleur dan de buitenvlag, waardoor 
de krassingstoestand ontstaat. 

5. Vaalgchamerd of roodvaal , een vorm volkomen te vergelijken met 
de blauwgehamerden, daar op een meelgrauw veld de roode afteeke- 
ningen, welke beschreven zijn bij de blauwgehamerden, kunnen voor- 
komen. Het kan voorkomen, dat hier het Vleugelschild in zijn geheel 
lichtrood van kleur is, zoo echter, dat de 2 roode dwarsbanden en de 
afteekeningen op het vleugelschild nog duidelijk te zien zijn. 

6. Vaal. Evenals bij de blauwen vindt men 2 vleugeldwarsbanden 
op den dekvleugel, hier echter rood van kleur. Het vleugeltiek, de staart 
en de slagpennen kunnen zeer licht van kleur zijn; somstijdsishet, alsof 
het hoofd en een gedeelte van den hals met meel bestrooid zijn (z.g. 
„mealy”). Een ander type van vaal is over het geheel donkerder van 
kleur, hoofd en hals eveneens, terwijl dan de staart en slagpennen een 
eenigszins blauwe tint kunnen vertoonen. Vermoedelijk staat dit type 
in dezelfde verhouding tot rood, als vetblauw tot blauw. 

Cole (1914) bespreekt de verhouding van blauw tegenover recessief 
rood. Theoretisch kan men zich de mogelijkheid voorstellen, uit blauw 
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en recessief rood in F 2 een roode met 2 banden te verkrijgen, in kleur- 
patroon gelijk aan de 
blauwe. Blauw X 
rood zou een geheel 
zwarte F 3 geven, en 

2 van deze F 3 , jongen, 
onderling gepaard, 
een F 2 , bestaande uit 
9 zwarten, 3blauwen, 

3 rooden en e£n roode 
met de 2 banden. Cole 
mecnde, dat deze laat- 
ste vorm overeen zou 
kumen met een vorm 
van roodband, welke 
bij de postduiven 
voorkomt, en bekend 
staat als vaal (mealy). 

H ierbij is de alge- 
meene lichaamskleur 
blauwachtig, maar de 
banden op de vleugels en de dwarsband op den staart, zi$n rood in 
plaats van zwart. Cole verkreeg uit zijn kruisingen geen vogels van 
dit type, en hij neemt als waarschijnlijk aan, dat het kleurpatroon, dat 
als roodband of vaal bij postduiven bekend is, afhankelijk is van een 
bijzondercn factor, welke inwerkt op wat anders een blauwe met 
zwarte banden zou zijn. 

Deze factor is sex-linked. Hij concludeert verder, dat de factor c, 
voor het vormen der banden, alleen inwerkt op zwart en niet op recessief 
rood. Hij decide mee, dat hij nog niet in staat was eenige van de varia- 
ties in rood te verklaren, welke samengaan met de aanwezigheid of 
afwezigheid van den S-factor. Later vermeldt Cole (1919) bij valen het 
afwezig zijn van den staartband. In de eerste plaats zijhieropgemerkt, 
dat roodgebande of vale postduiven, evenals elke andere roode, die den 
A-factor bevat, nooit een roode dwarsband op den staart bezitten, 
maar aan vleugelslagpennen en staart jaeestal meelgrauw gekleurd 
zijn, soms lichter of blauwachtig jjetmt. Ik vermeldde reeds bij de be- 
spreking der verhouding van'domineerend rood (A) t.o. van zwart (B), 


Fig. 14 Roode (A) reeks. A =* staartveer van een 
A-roode (lactoren T, Cd, Cl, Gh of c). B vleugel- 
dekvecr van een steenroode (factor T).C=id van 
een donkerroodkras (faktor Cd). P = id. van een licht- 
roodkras (factor Cl). E s= id. van cen vale (factor c). 
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dat bij de mannelijke dieren soms zwarte vlekken tusschen het rood 
voorkomen, welke onregelmatig over de veeren van vleugels en staart 
zijn verspreid, en dat de door de zwarte vlekken ingenomen oppervlakte 
na elke rui-periode uitgebreider wordt. In hoeverre hierop de interne 
secretie der geslachtsklieren van invloed is, is natuurlijk zonder nader 
onderzoek niet uit te maken. Wanneer deze zwarte vlekken in den 
staart aanwezig zijn, dan kan soms een groot gedeelte van het distale 
eind van een staartveer er in betrokken zijn. Meestal is dit het geval 
met de helft van de veer, precies door de schacht van het niet-zwarte 
gedeelte gescheiden. Bij alle exemplaren, die een staartveer met derge- 
lijk groot zwart gedeelte hadden, was de dwarsband zeer duidelijk 
waarneembaar, als zwart tegenover blauw. De veronderstelling van 
Cole, dat de vleugelbanden alleen kunnen optreden als zwart pigment 
aanwezig is, is door mijn eigen onderzoekingen gebleken niet juist 
te zijn. Wei meen ik, dat de staartband alleen dan tot uiting kan ko- 
men, indien zwart pigment aanwezig is. 

Nuttall (1917), die zijn proeven eveneens uitsluitend met post- 
duiven deed, vermeldt ook het ontbreken van den dwarsband aan den 
staart bij roodkrassen en valen. Tevens deelt hij mce, dat roodkras 
cJcJ, voortgekomen uit roodkras en blauwkras ouders, altijd zwarte 
stipjes, vlekjes ot streepen in de veeren bezitten, welke niet voorkomen 
bij de vrouwelijke dieren van dezcdfde kleur. Hier komen wel bruine 
vlekjes in de staart veeren voor. Bij rooden, voortgekomen uit rood¬ 
kras x roodkras, of vaal x roodkras, ontbrak dit wel eens. Hij meent, 
dat daardoor de homozygote dieren van de heterozygote te onder- 
scheiden zijn. Aangezien echter, daar de *A-factor sex-linked is, alle 
vrouwelijke dieren, welke den A-factor bezitten, heterozygoot daar- 
voor zijn, zouden deze alien zwarte vlekken, streepjes of stippen tus¬ 
schen de veerbaardjes moeten vertoonen, indien de meening van Nut- 
tall, dat dit een teeken van heterozygotie zou zijn, juist' is. Aangezien 
echter, eveneens volgens meedeeling van hemzelf, deze vlekken en 
streepen in de veeren alleen zwart zijn bij de dieren en nooit bij 
dieren, ben ik van opinie, dat deze meening niet juist is. 

In 1919 beschrijven Cole en Kelley het domineerende, door den A- 
factor verwekte, rood. Zij deelen mee, dat rooden van het A-type wel 
duidelijk en diep rood zijn, maar nie,t uniform van kleur. Kenmerkend 
voor alle duiven, die tot, dit domineerend roode type behooren, is een 
eigenaardig lichter worden der kleur naar den staart toe, door de En- 
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gelsche fokkers ,/washed out appearance” genoemd. Bij de beschrij- 
ving van de valen wordt dan even vermeld, dat de dwarsband aan het 
distale einde der staart afwezig is, en wordt van een licht gekleurde 
staart gesproken, dezelf de tint vertoonend van de basis tot aan den top. 

Cole (1914) toondeaan, dat de S-factor cryptomeerinroodengeelaan- 
wezig kan zijn; de aanwezigheid van B (de grondfactor, voor de zwarte 
kleurreeks) blijkt dus noodzakelijk te zijn om de werking van S, de gelijk- 
matige verspreiding van zwart pigment, mogelijk te maken. Daarom, 
zooals reeds is meegedeeld, kunnen T, C, Gh en c alleen werken als S af¬ 
wezig is. Sarah van Hoosen-Jones meent tevens, dat deze factoren 
slechts kunnen werken, als B alleen aanwezig is. Uit 7 paringen waar 
rooden, (vermoedelijk recessief-rood en heterozygoot voor S) gekruist 
werden met blauwen, verkreeg zij zwart en, blauwkrassen, sooty's en 
blauwen, wat dusbewijst, dat er, onder de recessief rooden, dieren voor- 
kwamen, die cryptomeer een of meer der factoren S, C, So (sooty) en c 
droegen. 

Uit 9 kruisingen van geel met blauw bleek hetzelfde. Verder ver- 
meldt zij, dat het niet mogelijk was de verschillende typen van de 
in vorig hoofdstuk besproken reeks ook voor de dominant-rooden te 
bepalen, in verband met het sex-linked zijn van den A-factor. De z.g. 
valen en roodkrastypen kwamen, volgens haar, niet overeen met de 
blauwen en blauwkrassen van de B-serie. De mogelijkheid bestaat na- 
tuurlijk, dat zij in het geval van de B-serie uitging van het ^central 
shaft type” (Cd) enerbij de roodkrassen tevens M inner vane” typen (Cl) 
voorkwamen. Haar meening is, dat de eenige weg om de overeenkom- 
stige patronen in deze twee series te leeren kennen, bestaat in kruising 
van deze rooden met B-blauwen (cc). Enkele proeven welkezij nam, 
toonden wel aan, dat A-vogels de factoren S, C en So kunnen bevatten. 
Echter vond zij geen T en c. 

Eigen onderzoek 

1. Rood , dus met gelijkmatig roodgekleurd vleugeldekschild. Deze 
bevatten den factor T, weike bij de B-reeks de z.g. zwartkrassen vormt. 
Wanneer de T-factor te samen komt met den A-factor voor dominee- 
rend rood, ontstaan de rooden. 

Proef 1. rood x roodkras gaf 1 vaal <?, 1 steenrood 9, 1 blauwkras $. 

t> 2. id, x roodvaal „ 2 rood vaal $, 1 zwartkras l blauw $. 

„ 2a. id. x vaal „ 1 swartkras $. 

Genetica VIII 7 
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De roode uit proef 1 was verkregen uit rood x blauw, de roodkras 
uit blauwkras x roodkras, terwijl de laatste uit biauwkras X vaal 
voortkwam. 

In proef 2 kwam de roode uit zwartkras x vaal, de roodvale uit 
roodvaal x blauw. Waren hier meer jongen gefokt, dan zouden er ook 
wel valen en blauwgefaamerden verschenen zijn. 

Proef 3. rood x zwartkras gaf 1 rood, 1 zwartkras. 


4. 

id. 

X 

id. 

„ 1 rood, 1 zwartkras. 

5. 

id. 

X 

id. 

„ 1 rood, 1 zwartkras, 1 roodkras en 1 blauwkras. 

6. 

id. 

X 

id. 

„ 2 rood, 2 zwartkras. 

7. 

id. 

X 

id. 

„ 2 rood, 3 zwartkras, 1 vaal en 2 blauw. 

8. 

id. 

X 

id. 

„ 2 zwartkras. 

9. 

id. 

X 

id. 

„ 2 zwartkras. 


In proef 7 komen slechts rooden en zwartkrassen voor, dus dieren welke 
den T-factor dragen, en valen en blauwen, welke den c-factor dragen. 
Hoe voorzichtig men moet zijn, met het concludeeren totde genotypi- 
sche formule van een individu, wordt hier duidelijk aangetoond. De in 
deze proef gebruikte roode was de 3 en kwam voort uit een zwart¬ 
kras ? en een roodkras <J. Deze beiden leverden7jongen: 2zwartkras, 

2 rood, 2 blauwkras en 1 roodkras, dus geen enkele blauw of vaal. 
De zwartkras $ was weer een nakomeling van een zwartkras ? en een 
blauwkras <J; de roodkras 3 van een roode $ en een blauwkras 3. De 
beide ouders en de 4 grootouders waren dus geen van alien blauw of 
vaal. Van de grootouders, was er een uit rood en roodvaal, 6en uit 
blauwkras en blauwkras, een uit rood en blauwkras en 66n uit blauw¬ 
kras en blauw. Bij de betovergrootouders Welke bekend waren kwamen 
enkele blauwen voor. Wat de zwartkras $ uit proef 7 betreft, deze 
kwam uit een zwartkras <J en een roode $. De laatste zwartkras 3 
was weer uit 2 zwartkrassen voortgekomen; de roode £ uit een roode 

3 en een blauwgehamerde $. Ook onder de 4 grootouders van de moe- 
der was dus geen enkele blauw of vaal. De afstamming dezer laatste 4 
grootouders was: een uit blauwkras en zwartkras, een uit 2 zwartkras¬ 
sen, 66 n uit blauwkras en rood en e^n uit roodvaal en blauw. Pas in het 
4e geslacht kwam dus weer een blauwe te voorschijn. 
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Onderstaand schema geeft een duidelijk overzicht van het voorge- 
slacht van deze duif. 
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rood 3 
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Dit is wel een bewijs, hoe lang een recessieve cigenschap cryptomeer 
aanwezig kan blijven, om bij een toevallige geschikte combinatie te 
voorschijn te komen. 

Proof 10. rood x donkerblauwkras geeft 3 rood, 2 zwartkras en 3 donkerroodkras. 


„ 11. id. 

X 

id. 

„ 1 rood, 1 zwartkras. 

„ 12. id. 

X 

id. 

„ 1 donkerroodkras, 1 donkerblauwkras. 

„ 13. id. 

X 

blauwkras 

„ 1 rood, 1 blauwkras, 2 blauw. 

„ 14. id. 

X 

id. 

„ 1 roodkras, 3 zwartkras. 

„ 15. id. 

X 

id. 

„ 2 zwartkras. 

„ 16. id. 

X 

id. 

„ 2 donkerblauwkras. 

„ 17. id. 

X 

id. 

„ 1 rood, 1 roodkras. 

„ 18. id. 

X 

id. 

„ 1 roodvaal, 1 blauw¬ 




gehamerd. 

Bij proef 

13 was bekend, 

dat de roode was voortgekomen uit rood 


en blauw, de blauwkras uit blauwkras en vaal. 

Proef 19. rood x blauwgehamerd geeft 3 rood, 1 roodkras, 1 zwartkras, 1 blauw¬ 
kras. 

„ 2 rood, 1 roodkras, 3 zwartkras, 1 blauw¬ 

kras. 


20. id. x 


id. 
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In deze 2 proeven werd dezelfde ? (blauwgehamerd) gepaard met 2 
verschillende roode <f <J. De eene roode <J was uit rood X donker- 
blauwkras $ voortgekomen, de andere uit rood ? X blauwkras 5 . 

Proef 21. rood x blauw geeft 1 rood, 2 zwartkras, 1 blauwkras, 

M 22. id. x id. „ 2 zwartkras. 1 blauw. 

„ 23. id. x id. „ 1 rood, 2 blauwkras. 

We zien hier dus, evenals bij zwartkras en blauw, niet meer dan 2 
kleurpatronen uit een paring optreden. 


Proef 24. 

donkerroodkras x 

zwartkras geeft 2 zwartkras. 

„ 25. 

id. 

X 

id. 

1 zwartkras, 2 donkerroodkras en 





1 blauw. 

„ 26. 

roodkras 

X 

id. 

3 rood, 1 blauwkras 

„ 27. 

id. 

X 

id. „ 

1 rood, 1 zwartkras. 

„ 28. 

id. 

X 

id. „ 

1 zwartkras. 

„ 29. 

id. 

X 

blauwkras „ 

1 vaal, 1 roodvaal, 1 blauwkras. 

„ 30. 

id. 

X 

id. 

2 roodkras, 1 blauwkras. 

„ 31. 

id. 

X 

id. „ 

2 blauwkras. 

„ 32. 

id. 

X 

id 

2 roodkras, 1 blauwkras. 

„ 33. 

id 

X 

id 

1 blauwkras, 2 blauw, 1 vaal. 

„ 34. 

id. 

X 

id. 

1 roodkras, 1 blauwkras. 

„ 35. 

id. 

X 

id. 

2 roodkras, 1 blauwkras, 1 vaal. 

Proef 36. 

lichtroodkras 

X blauwgehamerd geeft 2 roodvaal, 1 lichtroodkras en 





1 lichtblauwkras. 

,, 37. 

roodkras 

X 

id. 

„ 2 roodkras 

„ 38. 

id. 

X 

id. 

„ 5 roodkras, 3 blauwkras 


Proef 39. roodkras x blauw geeft 1 blauwkras, 1 vaal. 

„ 40. id, x id. „ 2 roodkras, 1 blauwkras. 

Proef 41. roodvaal x zwartkras geeft 2 rood, 1 blauwkras. 


„ 42. 

id. 

X 

id. 

„ l zwartkras, 1 blauw. 

Proef 43. 

roodvaal 

X blauwkras geeft 2 blauw. 

„ 44. 

id. 

X 

id. 

„ i blauwkras, 1 blauw. 

„ 45. 

id. 

X 

id. 

„ 1 roodkras, 2 blauwkras, 1 vaal. 

„ 46. 

id. 

X 

id. 

„ 1 roodkras, 1 vaal, 

„ 47. 

id. 

X 

id. 

„ 1 blauwkras, 1 roodvaal, 2 vaalen 1 blauw. 


Proef 48. roodvaal x blauwgehamerd geeft 1 blauwgehamerd, 1 vaal. 

Proef 49. roodvaal x blauw geeft 1 roodvaal, 1 blauwgehamerd, 1 vaal, 1 blauw, 
„ 50. id. x id. „ 2 roodvaal, 1 vaal. 
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Proef 51. vaal x zwartkras geeft 1 rood, 1 zwartkras. 

„ 52. id. X id. „ 2 rood, 1 zwartkras, 1 blauw. 

Proef 53. vaal X blauwkras geeft 1 roodkras. 


54. 

id. 

X 

id. 

„ 1 roodkras, 1 blauw, 1 vaal. 

55. 

id. 

X 

id. 

„ 1 blauwkras, 1 roodvaal. 

56. 

id. 

X 

id. 

„ 1 roodkras, 1 vaal, 1 blauw*. 


Proef 57. vaal x blauwgehamerd geeft 2 rood vaal, 1 blauwgehamerd. 
Proef 58. vaal x blauw geeft 2 blauw. 


59. 

id. 

X 

id. 

„ 2 vaal, 1 blauw. 

60. 

id. 

X 

id. 

„ 2 vaal, 1 blauw. 

61. 

id. 

X 

id. 

„ 2 vaal, 2 blauw. 

62. 

id. 

X 

id. 

„ 2 blauw. 


Proef 63. vaal x vaal geeft 2 vaal, 1 blauw. 

Wat betreft de patronenreeks van deze domineerende rooden, zien we 
een absolute overeenkomst met de patronenreeks der in het begin van dit 
hoofdstuk besproken B-serie. Hoewel dit in de tabellen niet vermeld 
is, heb ik bij deze reeks 2 afwijkingen van de verwachting verkregen. 
Zoo werd eenmaal uit donkerblauwkras x vaal een duidelijke zwart¬ 
kras verkregen en eenmaal uit donkerblauwkras x roodkras een roode. 
Waar echter mijn duiven steeds alien in een groot hok vertoeven, is 
de mogelijkheid niet uitgesloten, dat een andere cj, dan degene 
waarmee de duif gepaard was, als de vader van deze moet worden 
aangezien. In 64 proeven met een totaal van 200 nakomelingen zijn dit 
de eenige uitzonderingen. Van 6en der uitzonderingen ben ik bijna 
absoluut zeker, dat zij teng§volge van een door mij niet bedoelde pa¬ 
ring is voortgekomen, daar de eieren, waaruit deze duif voortkwam, 
werden gelegd in den tijd, dat de cJ, welke bij dit koppel behoorde, aan 
een wedvlucht deelnam. 

In de literatuur over de erfelijkheid der kleurpatronen heb ik ner- 
gens onderzoekingen van anderen omtrent dit punt kunnen vinden. 
Nuttall (1917) werkte eveneensmet postduiven, enwelmet roodkras, 
blauwkras, vaal en blauw. Zooals Cole (1919) reeds opmerkte, was 
hem de genotypische formules van zijn duiven onbekend; voor het do¬ 
mineerende rood nam hij aan R factor voor rood, C voor kras; een 
roodkras kon dus zijn RRCC, RRCC, RrCc, RrCc, terwijl hij nog een 5de 
mogelijkheid aannam, nl. RcrC, Zooals ook reeds Cole vermeldde, is 
natuurlijk factorieel RrCc ~ RcrC. Tevens hield hij geen rekening 
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met den sex-linked A-factor en nam hij aan, dat alle mogelijke geno- 
typen, die konden voorkomen, in gelijken getale vertegenwoordigd 
waren. Onder 71 nakomelingen uit roodkras x roodkras verkrijgt hij 
50 roodkras, 11 blauwkras, 8 vaal en 2 blauw. 

Uit roodkras met blauwkras krijgt hij onder 95 jongen:41 roodkras, 
50 blauwkras, 2 vaal en 2 blauw. 

Uit roodkras X vaal komen 28 roodkras, 11 vaal, 4 blauwkras en 2 
blauw. 

Uit vaal x vaal verschijnen: 28 vaal en 5 blauw. Hij berekent daar- 
bij, dat 30.2 vaal en 2.8 blauw te verwachten zouden zijn. Dat de cij- 
fers vrijwel overeenstemmen kan slechts toeval zijn, daar zijn voor- 
onderstelling omtrent de mogelijke genotypen onjuist is. Houden wij 
rekeningmet het feit, dat A sex-linked is, dan blijken slechts de vol- 
gende genotypen mogelijk te zijn: 

SS RRcc en Rrcc 
99 Rrcc. 

Zijn deze in gelijk aantal aanwezig dan geven de beide mogelijke 
paringen: $ Rrcc x RRcc = 2 RRcc + 2 Rrcc ~ 4 vaal 

9 Rrcc x S Rrcc -- 1 RRcc + 2 Rrcc + 1 rrcc = 3 vaal-f 

1 blauw. 

Op 8 jongen zouden dan 7 vaal, 1 blauw zijn, wat, omgerekend op 33, 
28f vaal : 4| blauw wordt, in zeer goede overeenstemming met de 
verkregen cijfers (28 : 5). 

Hoewel natuurlijk al deze berekeningen, in verband met de onbe- 
kendheid der genotypische formules wat kleur en patroon aangaat, 
weinig waarde hebben, zijn de uitkomsten ^an Nuttall toch in over¬ 
eenstemming met mijn resultaten, daar hij uit roodkrassen x rood- 
krassen verkrijgt: roodkras, blauwkras, vaal en blauw, en uit vaal x 
vaal: alleen valen en blauwen, dus gebanden, en er dus geen typen ver¬ 
schijnen, die hooger in de reeks der kleurpatronen liggen,' dan die der 
ouders. E&imaal slechts maakte ik een kruising van rood en zwart 
en verkreeg hieruit e£n roode cn 6en roodkras. De roode welke ik 
verkreeg was van hetzelfde type als de roode ouder. 

Een egaal roode verkreeg ik niet. 

Wat de verdere uitkomsten aangaat, verkreeg ik uit: rood x zwart- 
kras, uit een paar hoogstens 2 typen van kleurpatronen, nooit 3, dus 
geheel in overeenstemming met de resultaten uit zwartkras x zwartkras. 

Rood met blauwkras, of rood met roodkras, rood met blauwge- 
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hamerd of roodvaal, gaf nooit meer dan hoogstens 3 soorten van 
kleurpatronen onder de nakomelingen van 66n paring, in volkomen 
overeenstemming met wat verkregen werd bij de B-reeks. In mijn 
aanteekeningen isniet aitijd vermeld of een kras tot de donkerkrassen of 
de lichtkrassen behoorde. Waar dit wel het geval was, heb ik dit in de 
tabellen aangeteekend; wanneer echter roodkras of biauwkras opgege- 
ven staat, dan is niet met zekerheid bekend of we te doen hebben met 
een donkerkras, dan wel met een lichtkras. Zoover dit is na te gaan, is 
er geen enkele afwijking van de bij de blauwkrassen verkregen resul- 
taten. 

Met betrekking tot de kleurpatronen van de roode (A) reeks, en in 
vergelijking met de zwarte (B) reeks, kunnen we dus de volgende con- 
clusies trekken: 

1. steenrood of rood en zwartkras bezitten den factor T 

2. donkerroodkras en donkerblauwkras „ „ „ Cd 

3. lichtroodkras en lichtblauwkras „ „ „ Cl 

4. roodvaal en blauwgehamerd „ „ „ Gh 

5. vaal en blauw „ „ „ c 

6. vaal zonder banden en blauw zonder banden „ „ „ ba 

Vaal zonder banden, hoewel ik die zelf niet voor mijn proeven ge- 

bruikt heb, komt toch voor en kan vergeleken worden met blauw zon¬ 
der banden (de „barless” van Sarah van Hoos^n-Jones). 

Christie en Wriedt (1923) kruisten dominant roode Noorschepe- 
tenten met eenkleurige gele Deensche tuimelaars. Uit 5 paringen van 
zwart met Deensche tuimelaar bleek, dat deze laatste niet in het be- 
zit is van den dominanten A-factor. 

De kruising van de dominant roode Noorsche petent, met de gele 
eenkleurige Deensche tuimelaar, gaf dominant rooden en dominant ge- 
len in ongeveer gelijk aantal. Te oordeelen naar de afbeelding waren 
deze dominant rooden van een zeer dieproode kleur, voor zoover 
lichaam, hals, kop, en dekvleugels betreft. De slagpennen waren iets 
lichter van tint, terwijlde staart niet de ,/washed out appearance” ver- 
toonde, maar vermoodelijk donkerder van kleur was, en veel geleek op 
een blauwachtig grijs, echter zander een spoor van dwarsband. Daar 
de gele Deensche tuimelaar uniform van kleur was, zal deze waar- 
schijnlijk den factor S gedragen hebben en zou dus deze roode gelijk 
zijn aan een zwarte (S), waaraan de A-factor voor domineerend rood is 
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toegevoegd. De Noorsche petent bleek heterozygoot te zijn voor d en r 
(In hun formule wordt A gebruikt, om aan te duiden den factor voor 
dominant rood, r dien voor recessief rood en stelt d een recessieve ver- 
dunningsfactor voor). 

Christie en Wriedt vervolgden deze proeven door 2 roode F x <?(? 
terug te kruisen met gele Deensche tuimelaars. Uit deze paringen ver- 
schenen 7 rooden, 1 zwarte, 7 gelen en 5 leverkleurigen (dun of grau). 
Bij hun verdere proeven verkregen zij uit een roode F x $, gepaard met 
een blauwe postduif <J, 3 rooden, 2 zwarten en 3 blauwen. Uit deze 
laatsteproef blijkt dus duidelijk, dat er ook rooden voorkomen die 
den spreidingsfactor S dragen en alleen door den kleurfactor A van 
geheel zwarten verschillen. Cole en Kelley (1919) deelenmee, dat zij 
door kruising van A-rooden en homozygote zwarten (dus SS), rooden 
verkregen. Zij vermelden, dat de dominante (A) rooden en de (B) 
zwarten types hebben, die min of meer overeenkomen. Vogels van de 
A-serie, die geheel zwart zouden zijn bij afwezigheid van A, dus S be- 
vatten, hebben vleugeldekveeren, hoofd, hals en rug van een fraai 
effen rood. Ze zijn licht in de buitenste slagpennen, stuit, staart, flan- 
ken en lager gedeelte der buik, welke soms roest-blauw, soms bruin, 
zijn. Wij vinden hier dus een beschrijving van deze S-rooden, die over- 
eenkomt met hetgeen is af te leiden uit de afbeelding van Christie en 
Wriedt. 

Ten slotte vermeld ik nog de resultaten, verkregen met een roode 
(T) <J. Deze £ kwam voort uit de paring van een roode (T) c? met 
een donkerblauwkras (Cd) $. De 4 grootouders waren respectievelijk 
van vaderskant eenzwartkras (T) $ en een vale (c) $; van moederszijde 
een blauwkras (waarvan onbekend Cd of Cl) en een roode (T) $. 

Deze roode <J werd in achtereenvolgende jaren gepaard als volgt: 


1. Rood x 

lichtblauwkras 

5 gaf 2 donkerblauwkras. 


2. 

id. 

X 

blauw 

„ „ 1 donkerblauwkras, 2 rood. 


3. 

id. 

X 

id. 

„ „ 1 donkerblauwkras, 2 zwartkras, 

1 rood. 

4. 

id. 

X blauwgehamerd 

„ „ 2 donkerblauwkras, 2 zwartkras, 2 don¬ 

kerroodkras, 2 rood. 

5. 

id. 

X 

lichtblauwkras 

„ „ 1 donkerblauwkras, 1 zwartkras, 

kerroodkras. 

2 don- 


Totaal 5 rood, 4 donkerroodkras, 5 zwartkras, 7 donkerblauwkras. 


dus 10 T-typen en 11 Cd-typen (Verwacht 10.5 : 10.5). 
9 A-rooden en 12 B-zwarten (verwacht 10.5 : 10.5), 
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In het geheel verwacht: 

5.25 rooden, 5.25 donkerroodkras, 5.25 zwartkras en 5.25 donker- 
blauwkras, terwijl verkregen werden: 

5 rood, 4 donkerroodkras, 5 zwartkras, 7 donkerblauwkras. 

In verband met het gering aantal nakomelingen een uitkomst, die 
zeer zeker vrij goed de verwachting benadert. 

Dc blauwkrassen (de lichtblauwkrassen) en de gehamerden zijn 
niet geheel gelijk in voorkomen. De factoren Cl en Gh schijnen nog 
beinvloed te worden door andere, nog onbekende, factoren. De licht- 
krassen vertoonen onderling een groot verschil, wat de uitbreiding der 
krassing aangaat, evenals de gehamerden wat de hoeveelheid vlekken 
betreft. Dit doet vermoeden, dat er hier nog factoren werkzaam zijn, 
die invloed hebben op de hoeveelheid veeren van den dekvleugel, 
welke gekrast of gehamerd zijn. 

T)e donkerblauwkrassen en zwartkrassen hebben bijna alle dekvec- 
ren met de aan deze patroonsoorten eigen teekening voorzien. 

Bij de bcspreking van de blauwkrassen deelde Cole reeds mee, dat 
er cigenlijk een geleidelijke overgang was tusschen het inner vane type 
en het central shaft type. 



Fig, 15. Blauw $ met aanduiding van 3 en vleugelband 
Fig. 16. Vaal $ met aanduiding van 3®° vleugelband 


Hetzelfde geldt ook voor de roodgehamerden en de roodkrassen. 
Zoowel bij de lichte krassen als de donkere krassen is steeds de schou- 
derstreek het donkerst gekrast en het central© gedeelte van den dek- 
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vleugel het lichtst van kleur. Ook bij blauwband en vaal is de breedte 
van de vleugelbanden bij alle individuen niet steeds gelijk. Zelfs ko- 
men er van de laatste typen dieren voor, welke een aanduiding hebben 
van een 3de vleugelband (fig. 15 en 16). 

Om over de aanwezigheid van deze veronderstelde factoren eenig 
idee te krijgen, zou een uitgebreid, lastig en langdurig onderzoek 
noodzakelijk zijn. 


Resume 

1. In dit hoofdstuk zijn verschillende factoren besproken, die de 
kleurpatronen der zwarte (B) serie en der dominant-roode (A) serie 
bepalen. 

2. De betreffende kleurfactoren zijn B, de grondfactor der zwarte 
pigment-reeks, en A, de grondfactor der dominant-roode serie. 

3. De kleurpatronen van de B-reeks, welke onderzocht werden, zijn: 

1 zwart, 2 zwartkras, 3 donkerblauwkras, 4 lichtblauwkras, 5 blauw- 
gehamerd en 6 blauw. 

4. De overeenkomstige patronen van de A-reeks zijn: 1 egaal rood, 

2 rood, 3 donkerroodkras, 4 lichtroodkras, 5 vaal- of roodgehamerd 
of roodvaal, en 6 vaal. 

5. Zwart en egaal rood zijn, wat patroonteekening aangaat, gelijk, 
en verschillen van de andere leden van beide reeksen door een sprci- 
dingsfactor S, welke domineert of epistatisch is ten opzichte van de 
andere leden der series. 

6. De leden der B-reeks, behalve zwart, komen overeen in lichaams- 
en staartkleur. De laatste is steeds blauw, met zwarten eindband. 

7. De leden der A-reeks, uitgezonderd egaal rood, hebben den- 
zelfden lichaams- en staartkleur. De staart kan de „ washed out appea¬ 
rance"' vertoonen en is dan meelgrauw; of wel hij kan een'blauwachtige 
tint hebben. Nooit komt een dwarsband voor aan het distale einde. 

8. Bij A <?<J komen zwarte stipjes of vlekken over de veeren ver- 
spreid voor. Indien deze vlekken aan een gedeelte van het distale 
eind van een staart veer voor komen, is hier duidelijk de einddwars- 
band te onderscheiden. Daardoor kan men aannemen, dat deze 
dwarsband slechts tot uiting kan komen, indien zwart pigment aan- 
wezig is. 

9. Voor rood en zwartkras is een factor T aangenomen, voor don- 
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kerroodkras en donkerblauwkras een factor Cd, voorlichtroodkrasen 
lichtblauwkras een factor Cl, voor roodvaal of roodgehamerd en blauw- 
gehamerd een factor Gh, voor vaal en blauw een factor c. 

10. De leden der reeks, uitgezonderd zwart bij de B-serie en egaal 
rood bij de A-serie, vormen een multiple allelomorphe reeks en geen 
epistatische. 

11. T domineert over Cd, Cl, Gh en c; 

Cd over Cl, Gh en c; Cl over Gh en c, en Gh over c. c is dus recessief 
ten opzichte van de andere kleurpatronen. 

12. Zwart en egaal rood kunnen zijn SSXX of SsXX, waarin X 
voorstelt een der factoren T, Cd, Cl, Gh en c. 

13. Uit paring van 2 zwarten of 2 egaal rooden onderling, of uit 
paring van een zwarte of egaal roode met een blauwe of vale zullen 
daarom hoogstens 3 soorten van kleurpatroon verkregen kunnen 
worden. 

14. Uit paring van dieren, welke e6n der factoren T, Cd, Cl, of Gh, 
dragen, met gelijke typen of met c-dieren (dus blauw of vaal), zullen 
niet meer dan 2 kleurpatroon-typen kunnen ontstaan. 

15. Uit kruising van dieren, welke S bezitten (dus egaal rood of 
zwart) met T-, Cd-, Cl- of Gh-dieren, kunnen hoogstens 4 kleurpa¬ 
troon-typen te voorschijn komen, 

16. Uit kruising van dieren, welke T bezitten, met Cd-, Cl-of Gh- 
duiven; uit kruising van Cd-dieren met Cl- of Gh-vogels, en uit krui¬ 
sing van Cl-dieren met Gh-dieren kunnen we hoogstens 3 soorten van 
kleurpatroon verkrijgen. 

17. De resultaten van Darwin en Staples-Browne, zijn in verband 
met het besprokene, slechts te beschouwen als toevallige, doch volko- 
men verklaarbare factorencombinaties. 

18. De werking van nog onbekende factoren, die de uitbreiding van 
de teekening van lichtkrassen en gehamerden bepalen, moet worden 
aangenomen. 
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DE VETKLEUR 

Doorenkele onderzoekers, o.a CoLe en Staples-Browne, is er op 
gewezen, dat eenzelfde kleur en kleurpatroon bij duiven in verschil- 
lende tin ten kan voorkomen. 

Een dezer tinten is de vetkleur . Het duidelijkst is deze tint te onder- 
scheiden op den dekvleugel bij blauwen en lichtblauwkrassen, dus bij 
die kleurpatronen, waarbij de hoeveelheid zwart in de dekveeren het 
kleinst is. De blauwen kunnen we, in verband hiermede, onderscheiden 
in vctblauwen en blauwen . Bij de blauwen is de kleur van het vleugel- 
schild holder lichtgrijs; bij de vetblauwen geeft het gehoel den indruk 
alsof de duiven vuil zijn en lijkt het, alsof de veeren met „vet” zijn in- 
gesmeerd. De borst en het onderlichaam vertoonen hetzelfde verschil. 
Bij blauwkrassen, vooral licht-blauwkrassen, komt dit verschil even- 
eens duidelijk te voorschijn. 



Fig. 17. Vetblauw $ (links) en blauw $ (delaatstemet 
enkele witte slagpennen) 

Bij zwartkrassen, is het verschil niet zoo opvallend, doordat het 
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vleugelschild hier geheel zwart is. Aan buik en onderlichaam kan men 
echter hetzelfde verschil tusschen zwartkrassen en vetzwartkrassen 
waarnemen. Bij de laatsten is tevens de zwarte kleur op het vleugel¬ 
schild niet zoo diep zwart als bij de eersten. Zeer waarschijnlijk moet 
aan deze vetkleur ook het door Cole vermelde verschil in tint bij 
zwarten worden toegeschreven. Ook bij de A-rooden bestaat een onder- 
scheid in tint bij dieren van eenzelfde kleurpatroon. Cole deelt mee, 
dat hij A-rooden aantrof, waarbij de staart en de vleugelslagpennen 
de z.g. „ washed out appearance” vertoonden, waarbij de kleur bleek, 
meelgrauw, van tint was. Tevens vond hij rooden, waarbij de staart en 
de vleugelslagpennen blauwachtig van tint waren. Bij valen van het 
eerste type is het geheel veel helderder van kleur en kan hoofd en een 
gedeelte van den hals een voorkomen hebben alsof ze met meel be- 
strooid zijn. Deze lichtgekleurde deelen zijn bij de andere soort (don- 
ker- of vetvalen) altijd donkerder gekleurd. Bij vetroodkrassen, waarbij 
dus de vleugelslagpennen en de staart blauwachtig van kleur zijn, is 
het verschil tusschen de gekraste en de niet-gekraste deelen niet zoo 
scherp, als bij de roodkrassen van de ,/washed-out appearance”. 

Onderzoekingen hierover zijn mij uit de literatuur niet bekend. 

De aanwezigheid van de eigenschap „ vet kleur” blijkt dominant te 
zijn over zijn afwezigheid. Wanneer we een factor V voor de aanwezig¬ 
heid van de vetkleur aannemen, dan zal dus een vetblauwe kunnen 
zijn: VVcc of Vvcc en een blauwe vvcc. Tevens blijkt, dat dc A-rooden, 
welke blauwachtig gekleurde staart- en vleugelslagpennen bezitten, 
cveneens den factor V bevatten en een A-roode van het „ washed-out 
type” dus de recessieve vorm vv is. 


De factor V bij de B-serie (zwarte reeks) 


Enkele paringen van dieren, welke tot de B-serie behooren en voor 
zoover factor V betreft, voorgesteld kunnen worden door vv x Vv, ga- 
ven de volgende resultaten: 



w 

X 

Vv 


VV 

Vv 

Proef 1. 

Zwartkras 

X 

vetblauw 

geeft 

1 blauw en 

1 vetblauw. 

„ 2. 

Blauwkras x vetblauwkras 


1 blauwkras „ 

1 vetblauwkras. 

„ 3. 

id. 

X 

id. 

»» 

2 blauwkras „ 

2 vetblauwkras. 

„ 4. 

id. 

X 

id. 

„ 

2 blauwkras „ 

3 vetblauwkras. 

„ 5. 

id. 

X 

id. 

M 

2 blauwkras. 
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Proef 6. Blauwkras x vetblauwkras 
„ 7. Blauw x id. 

„ 8. Zwartkras x vetzwartkras 

Totaal 

Verwacht 


1 blauwkras en 1 vetblauw. 

2 vetblauwkras. 
1 blauwkras „ 2 vetzwartkras. 


10 vv en 12 Vv 

11 vv „ 11 Vv 


De dieren met vetkleur, welke in deze proeven gebruikt werden, 
waren alien afkomstig uit paringen van vetkleurigen (V) met niet- 
vetkleurigen (vv) en dus zeker Vv. Drie paringen van vetblauwkrassen, 
voortgekomen uit vetblauwkrassen en blauwkrassen (dus Vv), gaven: 

Vv x Vv vv of Vv vv 

Proef 9. vetblauwkras x vetblauwkras geeft 3 vetblauwkras en 1 blauw. 

„ 10. id. X id. „ 2 vetblauwkras „ 1 blauwkras. 

„ 11. id. X id. „ 3 vetblauwkras 


Totaal 

Verwacht 


8 VV of Vv en 2 vv 
7.5 VV of Vv en 2.5 vv. 


Een vetblauwkras, een der nakomelingen uit proef 10, gaf, met 2 
verschillende blauwkrassen gepaard, in het geheel 7 jongen, alien vet¬ 
blauwkras. Enkele verkregen vv-blauwkrassen, onderling gepaard, ga¬ 
ven steeds slechts blauwkrassen en blauwen. 


De factor B bij de A-serie (dominant-roode reeks) 

Zooals is meegedeeld, komen er onder de rooden ook dieren voor, 
waarvan de staartpennen en de vleugeMagpennen blauwachtig van 
tint zijn; bij andere rooden zijn deze veeren meelachtig wit. Het blijkt, 
dat de ecrsten VV of Vv zijn, de laatsten vv. 

Een roodkras $ (vv), gepaard met een blauwe <J (vv), gaf 4 jongen, 2 
blauwkrassen, een blauwe en een roodkras. Deze roodkras, een <J, werd 
gepaard met een vetblauwkras $. Van de 2 jongen, die uit deze paring 
ontstonden, was de £ene vetroodkras, de andere blauwkras. 

Een vetvaal <J, afkomstig uit een vetvale c? en een blauwe ?, 
werd gepaard met een blauwkras $ en gaf: een roodkras, een vet¬ 
blauw, e£n vetblauwkras, £en vetvaal, e6n blauw, 6en blauwkras en 
e£n vaal, dus 3 Vv en 4 vv. 

Dezelfde vetvaal gepaard met een vetblauwkras, gaf 7 jongen, 
alien vetblauwkras of vetblauw. 
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Een vetblauwkras <3, gepaard met een roodkras ?, gaf 2 vetblauw- 
kras $$ en 2 roode <J<J. 

Een vetroodkras <J (Vv) gepaard met een vetblauwe $ (Vv), gaf 
8 jongen, nl. 5 roodkras en 3 blauwkras. 

Van de 5 roodkrassen waren 3 vetroodkrassen en 2 roodkrassen, 
van de 3 blauwkrassen was 1 blauwkras en 2 vetblauwkrassen. Totaal 
5 Vv of W en 3 vv. (Verwacht 6:2). 

De vetblauwe ? uit de vorige proef was afkomstig uit een vetvale ? 
en een blauwe <J. 



Fig. 18, Vetvaal of donkervaal <? (factor V) Fig 19. Lichtvaal of vaal (vv) 

Twee vetvalen, onderling gepaard, gaven 3 jongen, 1 vetvaal, 1 vaal 
en 1 vetblauw. 

Hoewel de proeven over de vetkleur nog niet geeindigd zijn, blijkt 
toch wel, dat we hier te doen hebben met een domineerende eigenschap. 
De uitkomsten van de proeven, die nog over te geringe getallen loo- 
pen, dan dat er groote waarde aan gehecht zou mogen worden, doen 
toch vermoeden, dat de vetblauwen, de vetblauwkrassen en de vet- 
zwartkrassen, slechts door de aanwezigheid van een enkelen dominee- 
renden factor, V, van de overeenkomstige niet-vette kleurtypen verschil- 
len. Eveneens, dat de rooden, welke de blauwachtig getinte vleugel- 
slagpennen en staartveeren bezitten, van de rooden van het „washed- 
out*' type verschillen, doordat de eersten den factor V bezitten. 

Aangezien in de volgende hoofdstukken enkele malen deze factor V 
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ter sprake wordt gebracht, vond ik het aangewezen, datgene te ver- 
melden, wat mij tot heden omtrent dezen factor bekend is. Voorzoover 
het nog niet beeindigde onderzoek toelaat te oordeelen, lijkt het zeer 
waarschijnlijk, dat de vetkleur veroorzaakt wordt door enkele do- 
mineerende factor V, welke bij de zwarte B-reeks de besproken „vuile” 
tint aan de kleur geeft en bij de A-rooden de rooden vormt met de 
blauwachtige tint in vleugelslagpennen en staartveeren. 

De valen, waarbij de factor V aanwezig is, worden door de fokkers 
vet- of donkervaal genoemd, in tegenstelling met de recessieve (vv) 
valen (dus AAccvv of Aaccvv), welke lichtvaal worden genoemd. 



VIJFDE HOOFDSTUK 

DE OOIEVAARKLEURIGEN OF GRIJZEN 

In de genetische literatuur over duivcn vinden we over de erfelijk- 
heid van deze kleurtypen zeer weinig vermeld. Bonhote en Smalley 
zijn, zoo ver mij bekend, de eenigen die over grijzen eenige meedee- 
lingen doen van eigen onderzoekingen. 

Hun grijzen (grizzles) beschrijven zij als duiven, waarbij de vlag van 
dc veercn gedeeltelijk ge- 
kleurde en gedeeltelijk witte 
baardjes bevat. Dit patroon 
is, volgens hen, niet beperkt 
tot eenig bepaald gedeelte 
van ecn vogel, maar kan in 
elke veer voorkomen. Ook 
troffen zij effen gekleurde 
veeren bij grijzen aan. De 
grijzen, welke in mijn bezit 
zijn en waarmee mijn proe¬ 
ven werden verricht, komen 
met deze beschrijving van 
Bonhote en Smalley over- 
een. De vlag van de veeren is 
bij deze grijzen eveneens ge¬ 
deeltelijk gekleurd en gedeel - 
telijk wit en deze teekening Fig. 20. Staartvesr, groote en kleinc vleugel- 
komt voor bij alle veeren dekveer van een S fi i ze ’ 

over hetgeheele lichaam. De verhoudingVan het gekleurde tot het niet- 
gekleurde gedeelte is echter bij de veeren onderling niet steeds gelijk. 

Komt de beschrijving, welke Bonhote en Smalley van hun grijzen 
geven, dus in het algemeen goed overeen met de grijzen welke ik bezit, 
toch is de afbeelding, welke zij bij hun werk gevoegd hebben, verschil- 

Genetica VHI 8 
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lend van het mij bekende grijs. Het vleugelschild is hier donkergrijs, 
zonder waarneembare krassing; duidelijk zijn op den vleugel twee 
zwarte banden te onderkennen. Mijn grijzen zijn over het algemeen 
witter en lichter van kleur, terwijl de vleugelschilden de patroontee- 
keningen kunnen vertoonen, welke besproken zijn bij de B-(zwarte) en 
A-(roode) reeks. Hoewel mijn resultaten in verschillende opzichten 
overeenkomen met die van genoemde schrijvers, zijn er toch wel dui- 
delijke verschillen, zoodat het niet is uitgesloten, dat we met twee 
verschillende soorten van grijs te doen hebben, of dat er bij hun grij¬ 
zen nog enkele andere factoren in het spel waren, die hun uitkomsten 
wijzigen. 

Bonhote en Smalley onderscheiden bij de bespreking van de 
kleuren en patronen: grijs (grizzle) en vaal of roodwit („ mealy”) J'e 
mealy’s verdeelen ze in: dark-mealy, mealy en light-mealy. Mealy en 
grijs komen, volgens hen, in kleurpatroon, gekenmerkt door twee ban¬ 
den, overeen. Mealy verschilt van grijs, doordat de witte kleur voor 
een grooter of kleiner gedeelte door rood is vervangen, waardoor eon 
mealy kan vertoonen: blauw en rood, of blauw, rood en wit. De af- 
beelding, welke zij van deze mealy’s geven, vertoont de „dark~mealy” 
en de „mealy”, welke merkwaardige gelijkenis vertoonen met het vaal 
van de roode A-reeks (dus AAcc of Aacc), welke verkregen kunnen 
worden uit de paring van roodkras (AACc) met blauw (BBcc). Bij dit 
vaal vermeldde ik reeds het voorkomen van 2 typen, een donkerder 
type, waarbij staart en vleugelslagpennen een blauwachtigen tint ver- 
toonden en een lichter type, waarbij hoofd en hals het voorkomen had- 
den, alsof ze met meel bestrooid waren en waarbij de vleugelslagpennen 
en de staart de z.g. ^washed out appearance” vertoonden. De „dark- 
mealy” nu gelijkt zeer nauwkeurig de donkervale en de „mealy” de 
lichtvale. 

De „light-mealy” staat weer in dezelfde verhouding tot <Je roodgrijze 
als de grizzle tot de grijze, nl. dat het algemeen voorkomen donker¬ 
der van kleur is. 

Cole en Kelley vermelden, dat zij een aantal sex-linked grijzen 
verkregen, welker kleur over zwart domineerde en waaraan waar- 
schijnlijk de A-factor ten grondslag lag. Zij zijn de meening toegedaan, 
dat een A-vogel of rood, 6f grijs is, wat zou afhangen van de werking 
van een of meer onbekende factoren, welke de werking van A zouden 
wijzigen; dat echter niettemin de mogelijkheid, dat de grijsvormende 
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A-factor een derde allelomorph van A-a is, dient te worden overwogen. 
Een rood-grijze wordt door hen beschreven als vrijwel algemeen grijs, 
donkerder aan hoofd, hals en borst door de aanwezigheid van zeer 
kleine roodachtige vlekjes in de veeren; vleugeldekveeren bleek, neu- 
traal grijs, en met onvolledige rood-meelachtige vleugelbanden. Zwar- 
te vleKken over he! lichaam verspreid aanwezig. 

Bonhote en Smalley nemen voor een grijze duif een combinatie 
van drie factoren aan: ten factor voor wit, ten voor grijs en ten voor 
blauw. Dakr volgens hen, de factor voor wit steeds gekoppeld is met 
die voor grijs, zal de genotypische formule voor een grijze vogelzijn: 
BBcc (of cd) GG (of Gg), waarin B voorstelt de zwarte pigmentfactor, 
c en d concentre tie- vt rdunningsfactor (de combinatie dd zal dan een 
vogel geven, bekend als zLvergrijs) en G en g de aanwezigheid of afwe- 
zigheid van grijs. Uit een i nl ' . 0 * YcJi twee griizen kunnen we dus 
krijgen: 1. alleen grijzen (indien ten of beide ouder homozygoot voor 
G zijn), 2. blauwen en grijzen, indien beide ouders heterozygoot zijn 
voor dozen factor. Ook kunnen er zilveren ontstaan, ind::n beide oude “s 
van de formule cd zijn. Hun grijzen gaven steeds dieren van hit 
gebande (cc) type. 

Uit 52 paringen van grijs (heterozygoot voor G) verkrijgen zij 22G 
nakomelingen, waarvan 100 grijzen en 120 blauwen. (Verwacht 110 : 
110 ). 

De tabel, die de resultaten van hun proeven vermeldt, vertoont ver- 
schillende malen een onzekerheid, aangaande de genotypische formu- 
les der ouderdieren, waarvoor zij GG of Gg aangeven, waardoor dus 
de verklaring der uitkomsten eenigszins onzeker zal zijn. 

I)e paring van 2 heterozygote grijzen (Gg) gaf 15 nakomelingen, 
waarvan 10 grijs en 5 blauw (Verwacht werd 11.25 : 3.75). 

Uit hun paringen van grijzen met krassen meenen zij een jdomitfan- 
tie van grijs over kras te kunnen opmaken. Ze vermelden echter, dat 
de heterozygoten hier gemakkelijk herkend kunnen worden. Deze re- 
cessieve krassen gaven, vrijwel in overeenstemming met de verwach- 
ting, onder 18 nakomelingen, 14 krassen en 4 blauwen (verwacht 13,50: 
4.50) waaruit volgt, dat door de grijzen de factor c, welke de gebanden 
vormt, is ingevoerd. j' 

Uit grijzen (Gg) x grijzen (Gg) ontstonden steeds grijzen en bla &- 
wen, en nooit krassen; hieruit valt af te leiden, dat wat patmr-^tee- 
kening aangaat, hun grijze een gebande vogel is (cc). / 
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Wat betreft de erfelijkheid van grijs, komen Ronhote en Smalley, 
aan het eind van hun beschouwingen tot do volgende resultaten : 

1. Grijs (G) is dominant over afwezigheid van grijs. (g). 

2. Grijs is dominant over krassing. 

3. Als de factoren voor wit en grijs te samen voorkomen, blijk^i ze 
gekoppeld te zijn. 

a. Grijzen 


De grijzen, waarover ik de beschikking had voor mijn proven, zijn 
afkomstig van den Heer Bom, Arts te Axel en bij de d%venfokkers 
bekend als „de Mahy stam”. 

Deze grijzen zijn door hem gefokt uit bijna geheeb witte duiven, 
waarvan alleen de slagpennen en soms de st^art donkergrijs gekleurd 
waren. Op de vleugelsehilden, die bjina z^iver wit waren, was geen 
krassing of vorming- van v i ei Jg e ibanden waar te nemen, zoodat zij wat 
veerteekening aan^ aan ^ zeer vee i OV ereenkomst hadden met die van 
de ^^lv- aar ;- 1 ^ kleurpatroon komt dus overeen met blauw zonder 
b "inden, „de barless”, welke door Sarah van HoosEN-JoNEsbeschre- 
V /en wordt. 

Alle andere kleurpatronen, welke we bij de zwarte (B)-reeks aan- 
' getroffen hebben, kunnen ook bij de grijzen voorkomen. We kunnen 
J dus ook hier onderscheiden: grijs zonder vleugelbanden, grijsband, 
* Mchtgekrast grijs, donkergekrast grijs, zwartkrasgrijs, en zwartgrijs. 
drijsgehamerd heb ik niet waargenomen. 

In tegenstelling met Bonhote en Smalley onderscheid ik dus niet 
e£n type van grijs, dat met de vleugelbanden, maar een reeks van grij¬ 
zen, welke slechts verschillen van de niet-grijzen door £en factor, G. 

Wanneer we, afgezien van deze kleurpatronen, de dieren van de 
zwarte (B) reeks beschouwen, en wel de verhouding van grijzen tot 
niet-grijzen, komen we tot de conclusie, dat grijs dominant is over niet- 


grijs. 

Verschillende gegevens over de erfelijkheid van grijs en niet-grijs zijn 
mij door den Heer Bom verstrekt, en met mijn eigen uitkomsten tot 


) edn geheel verwerkt. 


^Indien we een factor G, voor aanwezigheid van grijs, aannemen, 
da>^ kan een homozygote grijze voorgesteld worden door GG en een 
hetero^ygote door Gg, terwijl gg de genotypische formule van een niet- 
grijze aan ge^u 
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De factor G bij de zuarte (B) reeks . 

Een grijze <J, voortgekomen uit grijze ouders, werd gepaard met: 
een blauwe $ en gaf 6 grijze nakomelingen. 


>f blauwkras $ „ 

7 

» » » 

• „ zwartkras 9 „ 

3 „ 

„ grijze $ „ 

M ^ „ „ 

Te samen 

18 grijze nakomelingen. 

We kunnen dus vrij zeker aannemen, dat deze duif homozygoot voor 
grijs was en dus als genotypische formule GG had. 


Wanneer we heterozygote grijzen (Gg), welke waren voortgekomen 
uit een grijze (GG of Gg) en een niet-grijze (gg), paren met niet-grijzen 
(gg), dan zal men onder de nakomelingen grijzen en niet-grijzen in de 
verhouding 1 : 1 kunnen verwachten. Uit 37 van zulke paringen kwa- 
men 145 nakomelingen, waarvan 77 grijs en 68 niet-grijs waren (Ver- 
wacht 72.5 : 72.5). 

Vier paringen van Gg-grijzen onderling gaven 14 jongen. Hiervan 
waren 11 grijzen en 3 niet-grijzen (Verwacht 10.5 : 3.5). 

Enkele onderlinge paringen van niet-grijzen, voortgekonen uit grij¬ 
zen, dus gg, gaven steeds niet-grijzen (gg). 

Bonhote en Smalley verkregen uit 52 paringen van grijs (Gg) x 
niet-grijs (gg) 220 nakomelingen, waarvan 100 grijs en 120 niet-grijs 
waren (verwacht 110: 110), en uit de paring van 2 heterozygote grij¬ 
zen (Gg), 10 grijzen en 5 niet-grijzen (verwacht 1 R25 : 3.75). Zij mee- 
nen hieruit te kunnen concludeeren, dat, hoewel de getallen zeer dicht 
bij de verwachtingen zijn, er een weliswaar geririjp*, maar onmisken- 
bare neiging bestaat tot overproductie van niet-grijzen, welke in hun 
proeven uitsluitend blauwen. waren. 

Hun verdere resultaten van proeven met grijzen, komen goed 
overeen met de verwachtingen. ~ 

Homozygote grijzen (GG) gekruist mtt grijzen of niet-grijzen, waar 
dus alleen grijzen verwacht werden, gaven in totaal 39 jongen, alien 
grijs. 

Heterozygote grijzen (Gg), onderling gepaard, waaruit dus een 3 : 1 
verhouding verwacht werd, gaven 32 grijzen en 11 niet-grijzen. 

Heterozygote grijzen (Gg) x niet-grijzen (gg), waar de verwachting 
was 1:1, gaven 9 grijzen en 9 niet-grijzen. Uit paringen van de hieruit 
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verkregen niet-grijzcn (gg) kwamen alleen (18) niet-grijzen, in over- 
eenstemming met de theorie. 

Uit deze resultaten blijkt dus, dat de grijzen van de niet-grijzen ver- 
schillen door een enkele factor (G), dat deze eigenschap domineert over 
zijn afwezigheid en zich in zijn erfelijkheid als een eenvoudige Mendel- 
sche factor gedraagt. Aan de door Bonhote en Smalley vermelde 
overproduce van niet-grijzen, behoeven wij daarbij niet veel gewicht 
te hechten, aangezien de waargenomen afwijkingen van de ideale ver- 
houding binnen de toelaatbare vallen en in *t ongunstigste geval 
slechtsl.3or bedraagt. 

Beschrijving van de verschillende kleurpatronen in de grijze B-reeks:. 

Grijs zonder ban den 

In het geheel verkreeg ik bij mijn eigen proeven slechts eenmaal uit 
de paring van 2 heterozygote grijzen (Gg), welke beiden gekrast wa- 
ren, een grijze zonder banden. Ongelukkig stierf dit jong, toen het 4 
weken oud was. Het vertoonde precies het kleurpatroon, dat ik reeds 
eerder voor deze grijzen zonder banden aangegeven heb. Indien we als 
patroonfactor voor de blauwen zonder banden ba aannemen, zooals 
Sarah van Hoosen-Jones dit voor deze typen voorstelt, dan zal, af- 
gezien van de kleurfactoren, de genotypische formule voor deze grijzen 
zonder banden zijn: Ggbaba of GGbaba. 

De grijze zonder banden van fig. 25 was afkomstig uit de paring van 
een gebande grijze en een lichtgrijskras. De vleugeldekveeren waren 
nagenoeg zuiver wit. De staart was witgrijs, alleen was de donkerder 
getinte dwarsband aanwezig, hetgeen op de foto niet goed tot zijn 
recht komt. Zeer waa^schijnlijk was deze grijze zonder banden homo- 
zygoot voor grijs (GG). 

Bij de voorouders kwamen, zoowel aan vaders- als moederszijde, 
grijzen zonder banden voor. 
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DE GR1JZE B-REEKS. 



Fig. 21. Z wartkrasgrijze $ (factoren Gen T). Fig. 22. Zwartkrasgrijze <J (factoren 
GenT). Fig. 23. Donkergrijskras (factoren Gen Cd.). Fig. 24. Lichtgrijskras $ 
(factoren G en Cl): Fig. 25. Grijze zonder ban den $ (factoren G en ba). Fig. 26. 
Gebande grijze £ (factoren G en c). 
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Schcmatisch is de afstamming van deze duif als volgt: 

grijs zonder banden $. 

,-- : - 

gebande grijze <$ lichtgrijskras $. 


lichtblauwkras donkergrijskras 9 gebande grijze <J lichtblauwkras ?. 



o* 0» 

G r ij s-g e b a n d e n 


Deze worden door den fokker zeer dikwijls lichtgrijs genoemd. Het 
kleurpatroon van deze grijzen komt overeen met dat der blauwen, met 
dat der valen en met dat der door Bonhote en Smalley" afgebeelde grij¬ 
zen. Het algemeen voorkomen is echter veel witter van tint. Zij beant- 
woorden meestal aan de volgende beschrijving: hoofd met bovenste 
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gedeelte van den hais witgrijs van kleur, onderste gedeelte van den 
hals tot aan de borst donkergrijs; borst en rug lichtgrijs, lichter dan 
het onderhals- en borstgedeelte, echter donkerder dan hoofd en boven- 
ste deel van den hals. De vleugelslagpennen zijn donkergrijs; het vleu- 
gelschild witgrijs, waarop de 2 donkere vleugeldwarsbanden duidelijk 
zijn afgeteekend. De staart is grijs met aan het eind de zwarte dwars- 
band, 

Een grijskras <J, dezelfde welke in de hierboven beschreven proef een 
grijze zonder banden gaf, werd gepaard met een blauwe 

Van de 3 nakomelingen was een grijskras, een grijsgeband en een 
blauw. 

Theoretisch zal men uit een grijskras, (welke voortkomt uit een 
grijskras x blauw of blauwkras X grijsgeband) van de formule Gg Cc, 
gepaard met een blauwe (ggcc) kunnen verkrijgen: grijskrassen, grijs- 
gebanden, blauwkrassen en blauwen, in gelijk aantal. Uit 3 paringen 
van dit type verkreeg ik 8 jongen, nl. 3 blauwkras, 1 blauwband, 2 
grijskrassen en 2 grijsgebanden. Hoewel deze getAllen natuurlijk te 
klein zijn om er groote bcteekenis aan te hcchten, wijzen ze toch op een 
onafhankelijke erfelijkheid van de patroonfactoren en den factor voor 
grijs. Geen andere typen, dan die verwacht werden, verschenen. 

De kruising van grijsgeband (Ggcc) en blauw (ggcc) gaf in 5 proe¬ 
ven 28 jongen, waarvan 13 grijsgeband en 15 blauw waren. Krassen 
verschenen niet. (Verwacht 14 : 14). 

Deze laatste proeven zijn dan te vergelijken met die van Bonhote 
en Smalley, waar zij hun grijzen paarden met blauwen en slechts grij- 
zen en blauwen verkregen in de verhouding 100 : 120. 

In verband met het meegedeelde, zal de genotypische formule voor 
een grijsgebande zijn: Ggcc of GGcc. 

De grijskrassen 

Wanneer de factor voor grijs te samenkomt met* den krassingsfactor, 
hetzij Cd of Cl, ontstaan de grijskrassen. Evenals bij blauwkrassen 
kunnen deze donker- of lichtgekrast zijn, al naarmate we te doen heb- 
ben met den factor Cd, welke het ^central shaft" typegeeft, of met den 
factor Cl, welke het „inner vane" type bepaalt. Als we de grijskrassen 
met de grijsgebanden vergelijken, dan zien we, dat, naarmate de kras- 
sing toeneemt, de wittere kleur aan hoofd en hals minder wordt. In het 
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algemeen beperkt zich hier de lichtgrijze kleur alleen tot een kleiner of 
grooter gedeelte van het hoofd. Ook borst, onderzijde van het lichaam 
en de rug worden donkerder grijs van tint. 

Uit kruising van grijsgeband en blauwkras kunnen de grijskrassen 
ontstaan. Grijsgeband (GGcc) x blauwkras (ggCC) zal uitsluitend 
grijskrassen geven. 

Bonhote en Smalley concludeeren, dat de grijze kleur dominant is 
over kras, ofschoon zij aangeven, dat de heterozygoten bijna altijd ge- 
makkelijk herkend kunnen worden. 

Van een dominantie van grijs over het krassingspatroon heb ik niets 
kunnen bemerken. Alle grijskrassen vertoonden een even duidelijk ver- 
schil met de grijsgebanden, als de blauwkrassen met de blauwen en de 
roodkrassen met de valen. 

1) e z w a r t k r a s-g r ij z e n 

Ten einde de verhouding van den factor G, voor grijs, tot den factor 
T, voor zwartkras (Black-bluetaii) te bepalen, werd een zwartkras <S 
(die voortgekomen was uit twee zwartkrassen) gepaard met een 
heterozygote grijskras 9. Deze c? gaf met blauwkras $9 uitsluitend 
zwartkras, met roodkras ?$ uitsluitend roode jongen, tezamen 9, zoo- 
dat met eenige waarschijnlijkheid mag worden aangenomen, dat deze 
<J homozygoot was voor den zwartkras-factor T. 

Het eerste broedsel van dezen zwartkras <J, met de heterozygote 
grijskras 9, gaf slechts £en jong (fig. 21). Dit was op den dekvleugel 
volkomen zwartkras van aanzien, hoewel bij nader onderzoek der vee- 
ren bleek, dat er tusschen het zwart ook enkele witgekleurde baardjes 
aanwezig waren. Meer in het midden der slagpennen en dekveeren, 
waar bij een zwartkras de diepte der zwarte kleur altijd minder intens 
is, was de hoeveelheid witte baardjes grooter en was de witgrijze kleur 
weer te onderkennen. Met opgevouwen vleugels maakte het dier den 
indruk, alsof twee witte vleugelbanden aanwezig waren. I )e kleur van 
hals en borst was donker, terwijl de tint op het hoofd, rond de oogen, 
lichter was, en er enkele witachtig-grijze veertjes aanwezig waren. Het 
onderste deel» van de borst en het ventrale gedeelte van het lichaam wa¬ 
ren lichtgrijs van kleur. De staart was donkergrijs met zwarten 
eindband. Na den rui werden de slagpennen en de grootere vleugel- 
dekveeren donkerder van voorkomen en verminderde het wit, zoodat 
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de twee lichter gekleurde vleugelbanden bijna niet meer opvielen, in- 
dien de vleugel opgevouwen was. 

Het 2e broedsel gaf twee grijze jongen van een geheel ander voor- 
komen (fig. 22). De onderkant van het lichaam benevens hals- en 
staartveeren waren van dezelfde kleur als bij het eerst beschreven 
jong, misschien iets donkerder. De vleugeldekveeren waren egaal 
donkergrijs, met, boven op het lichaam, enkele meer lichtgrijze ge- 
deelten. Geen witte banden vielen in het jeugdkleed in het oog, geen 
krassing werd aangetroffen en de zwarte vleugelbanden waren niet aan- 
wezig. Het geheel maakte meer den indruk van een dooreenmengeling 
van het zwart en het wit, over de geheele veer doorgevoerd, waardoor de 
donkergrijze kleur ontstond. Met uitzondering van de zwarte vleugel¬ 
banden geleken de dieren, in algemeen aspect, in donkerder tint, veei 
op den door Bonhote en Smalley afgebeelden grijze. 

Een andcre zwartkras ontstaan uit rood x blauw, (dus ggTc) 
gaf met dezelfde grijskras $ (welke voortkwam uit grijskras X blauw 
en dus GgCc was) e6n zwart krasgrijze, geheel* overeenkomend met 
de eerste beschreven zwart krasgrijze, twee grijskrassen en een blauwe. 

De genotypische formule van eenzwartkrasgrijzezalduszijnGGTT 
of GgTT, GGTX of GgTX, waarin X kan worden vervangen door een 
der factoren Cd, Cl, Gh of c. 

Zwartgrijzen 

Hoewel dit type bestaat, komt het in mijn materiaal niet voor. Een 
duivenfokker vertoonde mij eens een op het eerste gezicht zuiver 
zwartgekleurde duif, welke alleen aan het hoofd, rond de oogen, eenige 
grijs gekleurde veertjes bezat. Bij nauwkeuriger onderzoek bleken er 
ook enkele witgekleurde baardjes in de veeren aanwezig te zijn f met 
blauw of blauwkras gepaard, gaf deze steeds enkele grijskrassen of 
grijsgebanden onder zijn nakomelingen. Vermoedelijk is de genoty¬ 
pische formule van dezen zwartgrijze GgSsCc geweest. 

Andere combinaties van factoren, welke vermoedelijk eveneens een 
zwartgrijze ztillen vormen, zijn: GGSSXX, GGSsXX, GgSSXX 
of GgSsXX, waarin X is te vervangen door T, Cd, Cl, Gh, of c. 

We zien dus bij de grijzen dezelfde reeks van kleurpatronen optre- 
den, welke bij de B-zwarten en A-rooden aanwezig was. 
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Wat betreft blauwgehamerd (Gh) moet ik meedeelen, dat blauwge- 
hamerde grijzen door mij niet zijn waargenomen; de mogelijkheid dat 
zij bestaanbaar zijn, is natuurlijk niet uitgesloten.Waarschijnlijk zullen 
zij, in verband met de zwakke teekening der vlekken in de grijze 
kleur, lastig van de gebande grijzen te onderscheiden zijn, en hetis 
daarom niet onmogelijk, dat hiervoor geldt, wat Bonhote en Smalley 
voor hun grijskrassen vonden. 

Uit de uitkomsten van de paringen van grijs met vertegenwoordigers 
der zwarte (B)-reeks, kunnen we de conclusie trekken, dat er geen 
bepaald type van grijs is, dat domineert over al de bestaande kleur- 
patronen, maar dat we te doen hebben met een kenmerk, dat door 
een enkele Mendelsche factor (G) wordt bepaald en onafhankelijk 
van alle voor de zwarte (B) reeks besproken factoren wordt overge- 
dragen. 


b. De roodwitten of rood grijzen (roodooievaar) 

Bonhote en Smalley beschrijven een mealy als een roodgrijze duif, 
welke blauw vertoont. Zooals reeds is meegedeeld, beschouwen zij een 
grijze als te zijn ontstaan door de samenwerking van 3 factoren, nl. die 
voor blauw, wit en grijs (B, W en G). Zij zijn van meening, dat de fac¬ 
toren G en W gekoppeld zijn en ter vereenvoudiging hebben ze deze 
beide als een enkele eigenschap (G) aangeduid. Bij hun onderzoek aan- 
gaande de mealy’s bespreken zij de vraag, of de factor voor rood als 
een kleurfactor is te beschouwen, die blauw aanvult, als een aanvulling 
van den factor voor wit, of als een afzonderlijk werkzame factor. Ze 
komen tot de conclusie, dat rood een aanvullende factor van dien voor 
wit is. Een donker-mealy verschilt dan van een donker-grijze, doordat 
de witte gedeeltea van de laatste vervangen zijn door rood en de vleu- 
gels en de staart in plaats van zwart, wit zijn. Uit de afbeeldingen 
hunner grijzen blijkt duidelijk, dat de vleugelbanden het zwartst van 
kleur zijn en dus zullen daar de gekleurde veerbaardjes ongetwijfeld 
veel grooter in aantal zijn dan de witte baardjes. Bij de mealy's zijn de 
vleugelbanden bijna zuiver rood en vertoonen, zoover de afbeelding 
toelaat te oordeelen, geen spoor van zwart. Indien hier het wit door 
rood vervangen was, zouden de banden zeer zeker nog overwegend 
zwart moeten zijn. De blauwachtige tint, welke zij in de mealy's mee- 
nen aan te treffen, komt eveneens voor bij roodkrassen en valen, bij 
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welke cle blauwachtige tint verspreid is over onderlichaam, staart en 
vleugelpennen. Soms kan men onder de voorouders van zulke valen of 
roodkrassen, ook al is de afstamming door vele generaties heen bekend, 
geen enkele grijze aantreffen. Reeds vroeger deelde ik mede, dat deze 
valen en roodkrassen, van de lichtere valen en roodkrassen (weike de 
door Cole aangeduide ./washed out appearance' 1 van vleugelpennen 
en staart vertoonen) waarschijnlijk indezelfdc eigenschap verschillen, 
die de vetblauwen en de lichtblauwen onderscheidt. Daardoor meen ik, 
dat het niet onmogelijk is, dat verschillende door Bonhote en Smal¬ 
ley als „mealy M aangeduide dieren, in werkelijkheid valen zijn, die 
den factor A (voor roode kleur) en c (voor gebandheid) bezitten, en 
dus genotypisch door de formule AAggsscc of, indien heterozygoot, 
Aaggsscc voorgesteld kunnen worden en die dus niet den factor G 
bezitten. 

Het verschil tusschen de dark-mealy en mealy van Bonhote en 
Smalley en mijn roodgrijzen, daarentegen de overeenkomst hunner 
dieren met mijn valen, is zoo opvallend, dat ik meen te mogen atmne- 
men, dat de door hen aangeduide dark-mealy en mealy gelijk te stel- 
len zijn met wat ik als donkervalen en lichtvalen heb beschreven. 

Hun light-mealy en de door mij verkregen roodgrijzen verschillen, 
doordat het voorkomen van de light-mealy donkerder is dan van 
de roodgrijzen, evenals dit het geval was met de ,.grizzle" en de 
grijze. 

Cole en Kelley (1919) zijn van meening, dat de mealy's van Bon¬ 
hote en Smalley ongetwijfeld den A-factor dragen, en dat de dieren 
door hen aangeduid als ..grizzle" waarschijnlijk gewijzigde a-typen 
zijn, 

Bonhote en Smalley trekken uit hun proeven de conclusie, dat 
rood domineert over wit, en, in overeenstemming daarmede, „mealy" 
over ..grizzle". Op grond van hun aanname, dat W en G gekoppeld 
zijn, kunnen wij eenvoudigheidshalve beide te zamen door W voor- 
stellen. Wanneer wij dus W = factor voor grijs, R = factor voor rood 
stellen, dan is Ww = grijs, Rw = „ dark-mealy", RW = mealy. In 
hun tabel vinden wij de volgende resultaten van kruising dezer typen. 

Dark-mealy (Rw) x grijs (Ww) geeft 18 mealy, 10 grijs, 9 blauw 
(theoretische verhouding 2:1:1). 

Mealy (RW) x grijs (Ww) geeft 11 mealy, 8 grijs, 0 blauw (theore¬ 
tische verhouding 2 : 2 : 0). 



126 


GENETISCHE ANALYSE BIJ POSTDUIVEN 


Uit een paring van grijs (Ww) met mealy (RW) verkregen zij echter 
7 mealy, 2 grijs, 1 blauw, terwijl de verhouding 2:2:0 verwacht 
werd. 

Hun eindconclusies betreffende de verhouding van grijs en rood 
zijn: 

1. Mealy komt overeen met grijs, waarbij het wit geheel of ten deele 
door rood vervangen is. 

2. Het rood van een mealy domineert over het wit van een grijze, 
en dientengevolge is mealy dominant t.o.v. grijs. 

3. De factor voor rood is gekoppeld met dien voor grijs, op gelijke 
wijze, als die voor wit en die voor grijs. 

Ook Cole komt na bespreking van den A-factor tot de conclusie, dat 
er 2 categorieen van A-rood zijn, nl. dominant rood en dominant 
grijsrood. 


Eigen resnliatcn met rood ( A) en grijs 

Wanneer we een grijze van de formule Ggaa, welke den factor A 
mist, maar den B-factor bezit, paren met een roode van de formule 
ggAa, zullen we kunnen verkrijgen: 

1. GgAa, welke roodgrijs is | 

2 - GgAa, „ grijs is 

3. ggAa, „ A-rood is (rood, roodkras of vaal) 

4. ggaa, „ B-zwart is (dus zwart, zwartkras, blauwkras, blauw- 

gehamerd of blauw). , 

Wanneer we voorloopig de kleurpatronen buiten beschouwing laten, 
verkreeg ik uit 7 paringen van heterozygote grijzen (Ggaa) x hetero¬ 
zygote A-rooden (ggAa) in totaal 24 jongen, nl: l j 

9 roodgrijs, 4 grijs, 7 A-rooden en 4 B-zwarten. (Verwacht: 

6 .. I (6 .. I 6 „ j 6 j |„ ') || 

We zien hier dus een te veel aan A-rooden + roodgrijzen (16) tegen- 
over B-zwarten + grijzen (8) (Verwacht 12 : 12) en vooral een te veel 
aan roodgrijzen. Waar hier echter de getallen klein zijn, en er 5 parin¬ 
gen waren, waarvan slechts een of twee nakomelingen verkregen wer- 
den, mogen we veilig aannemen, dat bij een grooter aantal jongen, de 
resultaten dichter bij de verwachtingen geweest zouden zijn. 
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De onderstaande tabel geeft het juiste aantal der uit elke paring 
verschenen typen weer: 


Kleur en formule der ouders 

rood¬ 

grijs 

grijs 

A- 

rooden 

B- 

zwarten 

Totaal 

1 

[Grijs (Ggaa) x 

A-rood (ggAa) 

3 

3 

4 

2 

12 

2 

id. 

X 

id. 

2 

1 

— 

1 

4 

3 

id. 

X 

id. 

— 

— 

— 

1 

1 

4 

id. 

X 

id. 

1 

— 

1 

— 

2 

5 

id. 

X 

id. 

— 

— 

1 

— 

1 

6 

id. 

X 

id. 

1 

— 

i 

— 

2 

7 

id. 

X 

id. 

2 

— 

— 

— 

2 


7 paringen 

9 

4 

7 

4 

24 


Nemen we de 2 eerste proeven te samen, in welke minstens 4 
jongen werden verkregen, dan zien we als resultaat: 5 roodgrijs, 4 grijs r 
4 A-rood en 3 B-zwart; waar verwacht word: 4 roodgrijs, 4 grijs, 4 
rood en 4 B-zwart, is dit een resultaat, dat de verwachting zeer nabij 
komt. 

Bij een roodgrijze treedt de witte ondergrondkleur duidelijk naar 
voren. Dcstaart, slagpennen, onder- en bovenzij van het lichaam be- 
staan uit veeren, die nagenoeg zuiver wit zijn. In de veeren komen, in 
gering aantal verspreid, enkele roodgekleurde baardjes voor. 

De hats bestaat voor een deel uit roode en witte veeren, terwijl hoofd 
en bovenhals doorgaans het witst van kleurzijn. Het aantal ^ekleurde 
veeren in hals en vleugelschild is bij de roodgrijzen verschillend, wat 
verband houdt met het aanwezige kleurpatroon. 

De roodgrijzen zonder banden 

Deze soort, welke waarschijnlijk geheel wit zal zijn, met misschien 
aan den hals enkele gekleurde veeren, is door mij niet gefokt. 

Theoretisch zullen ze kunnen ontstaan uit vaal x grijs zonder ban¬ 
den, dus ggAAcc x GGaababa; de F x hiervan zal zijn GgAacba, dus 
roodgrijsband. 

Deze F r dieren, onderling gepaard, zullen een F 2 geven, bestaande 
uit: 
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27 roodgrijsband, 9 roodgrijs zonder banden. 
9 grijsgeband, 3 grijs zonder banden. 

9 vaal, 3 vaal zonder banden. 

3 blauw, 1 blauw zonder banden. 



Fig. 26a, Roodgrijs (factoren A, G en T) 


De genotypische formule 
van roodgrijs zonder banden 
zal zijn AA (of Aa) GG (of 
Gg) baba. 

Roodgrijshand 

Hier is het vleugelschild bij- 
na wit, met soms een paar 
veert jes, die iets donkerder van 
kleur zijn. Duidelijk zijn 2 
roodgrijze dwarsbanden op het 
vleugelschild aanwezig. 

Uit de kruising grijsband 


(GGaacc) x vaal (ggAAcc), zal deFjaltijdroodgrijsbandzijn (GgAacc). 



Fig. 27. Roodgrijskras $ (factoren A, G en C) met onduidelijke krassing op den 
vleugel 

Fig. 28. Roodgrijsband $ (factoren A, G en C). 
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Uit een grijskras <J (GgaaCc) gepaard met een roodkras ? (ggAaCc) 
verkreeg ik 4 jongen, nml. 1 roodgrijskras, 1 grijskras, 1 blauwkras en 
1 roodgrijsband. Beide roodgrijzen waren <J<J, de grijskras en de blauw¬ 
kras 

De roodgrijskras werd gepaard met een vale en gaf 2 nakomelingen, 
e6n roodgrijskras en 66n roodgrijsband. 

Het aantal factoren, dat bij deze paringen in het spel is, istegroot, 
en het aantal verkregen dieren te klein, om eenige waarde tebezitten 
voor een theoretische beschouwing. Slechts in zooverre zijn ze van be- 
lang, dat uitsluitend typen, die verwacht konden worden, werden ver¬ 
kregen. 


Roodgrijskras 

Deze zijn steeds te onderscheiden van de roodgrijsbanden, hoewel 
een krassing, zooals we die gezien hebben bij de A-rooden en B-zwarten, 
hier niet aanwezig is. Over den dekvleugei verspreid komen roodgrijs 
gekleurde plaatsen in de dekveertjes voor. Hier is dus een zekere over- 
eenkomst met hetgeen Bonhote en Smalley vonden bij hun proeven 
met ^grizzle” en blauwkras, en waaruit zij de conclusie trokken, dat 
grijs over kras domineert, hoewel zij aangeven, dat de heterozygote 
grijskrassen toch steeds goed van de grijzen te onderscheiden zijn. 
Paring van een vale ? met donkergrijskras £ (dus ggAacc $ x 
GGaaCC<J) gaf 2 roodgrijskras ££. Bij de roodgrijsbanden deelde ik 
mee, dat uit grijskras £ x roodkras ?, eveneens een roodgrijskras ont- 
stond. Een dezer ££ (van de eerste paring) werd gepaard met een vale 
? en gaf een roodgrijskras $ en een roodkras <J. 

De krassing, hoewel niet zoo duidelijk als bij A-rooden en B-zwarten, 
was toch te onderscheiden. Onderscheid tusschen donkerkrassen (Cd) 
en lichtkrassen (Cl) heb ik niet kunrien opmerken, of het moest zijn, 
dat er bij de eersten meer rood in de dekveeren aanwezig was. 

Voorts, is het niet onmogelijk, dat het optreden van enkele donker- 
der gekleurde veertjes in het vleugeldek van roodgrijsgebanden op 
de aanwezigheid van den factor voor gehamerd wijst. Nadere 
onderzoekingen hieromtrent zijn echter door mij nog niet verricht. 


Genetica VIII 
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Roodgrijs 

Hier zijn bedoeld roodgrijzen, welke den T factor bezitten. 

Een roode 3 (ggAaTC) werd gepaard met een grijskras ? (Ggaa 
CC). Een der 3 jongen was roodgrijs (GgAaTC), een 2e grijskras, een 
3e blauwkras. 

Staart, onder- en bovenlichaam, en slagpennen van dezen roodgrijze 
(T-type) waren gelijk aan die der boven beschreven roodgrijzen. Hoofd 
en hals bevatten meer roodgekleurde veeren, terwijl het geheele vlcugel- 
schild egaal roodgrijs van kleur was. Banden of krassing waren niet 
waar te nemen. 

Over typen van de formule SsGGAaXX kan ik geen meedeelingen 
doen, aangezien deze onder mijn materiaal niet voorkomen. Het ligt 
echter voor de hand, dat deze van een veel donkerder voorkomen zijn 
dan de roodgrijze T-typen. 

Wat het sex-linked zijn van den A-factor aangaat, kan ik mede- 
deelen, dat deze door den factor G (voor grijs) niet wordt gewij- 
zigd. 

Uit de kruising van een grijsgekleurde 3 (Ggaa) met een rood¬ 
gekleurde (ggAa) ontstonden steeds rood-of roodgrijs-gekleurde 33 
(factor A), en zwarte of grijze (factor B). 


Ggaa 3 X ggAa ? 

rood (gA) 

roodgr 

• (GA) 

zwart (ga) 

grijs (Ga) 

i i 

$ 

* 1 

? 

m 



? 

Grijs 3 X rood $ 

\ - 

— 

2 

— 

— 

1 

— 

1 

id. x id. 

1 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

id. X id. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

.- 

— 

id. x id. 

1 

— 

1 

— 

— 

— 


— 

id. x id. 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

Totaal 

3 

— 

5 

— 

— 

1 

— 

1 


In bovenstaande tabel zien we uit grijze 3 (Ggaa) x roode 9 (ggAa) 
verschijnen: 

3 roode 33, 5 roodgrijze 33, 1 B-zwart 9 en 1 grijs $. Verwacht 2,5 
roode 33, 2,5 roodgrijze 33, 2.5 B-zwart 9? en 2.5 grijs 
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Alle roodgekleurden waren dus <?<?, alle zonder rood pigment echter 


ggAa <J X Ggaa 9 

rood (gA) 

roodgr. (GA) 

zwart (ga) 

grijs (Ga) 

<? 

? 

(J 

9 

3 

9 

<J 

9 

A-Rood <J X grijs 9 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

— 

id. X id. 

1 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

id. X id. 

2 

2 

3 1 


1 

1 

2 

1 

Totaal 

3 

2 

4 

0 

1 

2 

3 

1 


In deze tabel, werd een gelijk aantal roode 3<J en 99, roodgrijze 
en 99, zwarte (J<J en $9, en grijze en 99 verwacht. Alle verwachte 
typen verschenen, behalve roodgrijze 99- Bij een grooter aantal na- 
komelingen zouden deze zeer zeker eveneens te voorschijn zijn ge- 
komen. 

Een paring van roode <$ (Aagg) met een grijze 9 (aaGG) gaf 2 nako- 
inelingen, beide roodgrijze <$<?. 


AaGg <J X Aagg 9 

rood (gA) 

, roodgr. (G A) 

zwart (ga) 

grijs (Ga) 

3 

1 # 

3 

9 

! 3 

9 

3 

9 

Roodgrijs <J x rood 9 

— 

1 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

id. X id. 

1 

— 

— 


— 

1 

— 

1 

Totaal 

1 

1 

— 

2 

— 

1 

— 

1 


Uit de hierboven aangegeven paringen zouden worden verwacht: 
roode <}<? en 99, roodgrijze <?<£ en 99 en zwarte en grijze 99- Alle 
verwachte typen verschenen uitgezonderd roodgrijze cJcJ. Van belang 
is echter, dat de B-zwarte en de grijze, die ontstonden, beide 99 
waren. 


AaGg <} x aagg 9 

rood (gA) 

roodgr. (GA) 

zwart (ga) 

gfrijs (Ga) 

! 

9 

3 

9 

1 * 1 

40 


9 

Roodgrijs J x B-zwart 9 
id. x id. 

E 

■ 


1 ] 

I 

■ 

B 

fl 

Totaal 

0 

0 

2 

1 

2 

n 

1 

1 
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Uit de paring van een roodgrijze met een zwarte 2 kwamen dus 
geen roode (J<? of 22. Alle andere verwachte typen verschenen. 

Hoewel al deze getallen zeer klein zijn, toonen ze toch duidelijk aan, 
dat het sex-linked zijn van den factor A, voor rood, door den factor 
G, voor grijs, niet wordt beinvloed. 

De factor G is niet aan het geslacht gebonden. 

Uit grijs <J (GG) x niet-grijs 9 kwamen, tezamen in 4 proeven, 18 
jongen, nl. 9 grijze <J<J en 9 grijze ??. 

Meerdere paringen van heterozygote griize <J<J (Gg) met niet-grijze 
$? (gg) gaven in totaal: 

24 niet-grijze <$<$; 32 niet-grijze 29; 36 grijze cj<?; 23 grijze 29* Ver- 
wacht: 29 niet-grijze <?(?; 29 niet-grijze ¥9; 29 grijze <JcJ; 29 grijze 29- 

Enkele proeven, waar niet-grijze (gg) cJJ met grijze (Gg) 22 werden 
gepaard, leverden in het geheel op: 

4 niet-grijze <?<?; 4 niet-grijze 2$; 10 grijze en 3 grijze 92. Ver- 
wacht 5.25 niet-grijze 5.25 niet-grijze 29; 5.25 grijze <Jcf en 5.25 
grijze 2$. 

Een grijze 9, voortgekomen uit 2 grijze ouders, gaf gepaard met 
nict-grijzen, in het geheel 7 jongen, alien grijs, waarvan 2 <Jc? en 5 ??. 

Hieruit blijkt dus, dat de factor G niet sex-linked is. 

Uit het meegedeelde kunnen we de gevolgtrekking maken, dat we 
bij de grijzen en de roodgrijzen te doen hebben met e£n enkelen factor 
(G), welke dominant is over afwezigheid van dien factor (g), en welke 
pnafhankelijk van de factoren A, voor dominant rood, B, voor 
zwart, en van de factoren, welke de kleurpatronenbepalen,overgedra- 
gen wordt. De factor G onderdrukt in gedeelten van veeren pig¬ 
ment. Zijn werking is echter verschillend. Bij de zwarte (B) reeks, 
zijn die gedeelten der veeren het duidelijkst van „wit” voorzien, welker 
pigmentatie het geringst is. Op plaatsen waar de veerteekening het 
scherpst is, dat zijn dus de zwarte staartband en de zwarte vleugel- 
banden bij de blauwen, is de aanwezigheid van den G-factor slechts te 
onderkennen, aan enkele witte baardjes tusschen de zwartgekleurde 
deelen van de veeren, terwijl bij dit type hoofd, borst, ondergedeelte 
van het lichaam, rug en vleugelschild, het grootste aantal kleurlooze 
yeerbaardjes bevatten en dus het lichtst van kleur zijn. 
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Bij de andere leden der B-reeks vinden we eveneens de sterkste 
werking van den G-factor bij die gedeelten, die anders „blauw” zijn, 
dus waar de pigmentatie, volgens Lloyd-Jones, beperkt is tot een op- 
eenhooping in het centrale deel van de cel. 

Wat de werking van G bij de (A) rooden aangaat, zoo zien we hier 
een neiging om een bijna volledig witte vogel te vormen. Die gedeel¬ 
ten, die de „washed out appearance” vertoonen, zooals staart en vleu- 
gelslagpennen, zijn bijna geheel wit bij alle roodgrijzen; alleen wordt hier 
en daar in de veeren een enkel roodgekleurd veerbaardje aangetroffen. 
Het vleugelschild bij de gebande roodgrijzen of vaalgrijzen is eveneens 
nagenoeg wit, evenals onderlichaam, borst en rug. Hals en hoofd ver¬ 
toonen hier een combinatie van veeren, die meer of minder rood ge- 
kleurd kunnen zijn. 

Door het vele aanwezige wit bij de roodgrijskrassen is de krassing 
onduidelijk geworden en roodgrijs van kleur. Het egaal roode vleugel¬ 
schild van de T-rooden wordt door den G-factor roodgrijs van kleur. 

Bij rood is dus het effect van den G-factor sterker dan bij zwart. 

De factor voor grijs, is dus in werkelijkheid een factor voor wit, daar 
zijn werking bestaat in onderdrukking van melanistisch pigment. Daar 
deze onderdrukking niet volledig is, maar slechts gedeeltelijk plaats 
vindt, is dus de factor G te beschouwen als een gcdeeltelijke kleurbeletter . 

Deze kleurbeletter is dus eenigszins te vergelijken met den kleur- 
factor I van de witte leghorn. Bateson toonde reeds in 1902 aan, dat 
het wit van den witten leghorn ontstaat door een factor, die de produc¬ 
ts van melanistisch pigment belet, een resultaat, dat door verschillende 
andere onderzoekers bevestigd is. Een gededtelijke kleurbeletter werd 
door Punnett aangetoond bij enkele koekoekkleurige hoenders. 

Bij vergehjking van de proeven van Bonhote en Smalley en die 
van mij, blijken er verschillende overeenkomsten te bestaan tusschen 
hun ^grizzle” en mijn grijsgebande: 

1°. wat aangaat de dominantie van den factor 

2°. wat betreft het overeenkomstige kleurpatroon factor c. 

De onvolledige dominantie van ^grizzle” over „kras”, welke door 
Bonhote en Smalley bij de B-zwarten werd geconstateerd, werd 
door mij eveneens in zekere mate gevonden bij de roodgrijzen, welke 
den factor C voor kras bevatten. 

Daardoor is de mogelijkheid niet uitgesloten, dat de ^grizzles” het- 
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zelfde zijn als de grijs-gebanden, met dien verstande dat zij verschil- 
len, doordat de grizzles nog een of meerdere onbekende factoren be- 
vatten, b.v, X, welke domineeren over afwezigheid (x) en welke een 
donkerder voorkomen aan de grizzles geven. Dit zou b.v. de reeds 
meermalen aangehaalde factor V kunnen zijn, die bij aanwezigheid in 
een lichtblauwe, deze in een vetblauwe verandert. Daardoor zou ver- 
klaard worden, dat de krassing bij Bonhote en Smalley's heterozy¬ 
gote grijzen (dus grijskrassen Cc), onduidelijker wordt. Zelf vermelden 
Bonhote en Smalley, dat deze heterozygote grijzen steeds onder- 
scheiden kunnen worden van de homozygote. Wanneer de grijzen 
waarmee zij werkten van de veronderstelde formule GG (XX)cc zijn, 
zal na paring met een blauwe, (gg(xx)cc), hun F t : Gg (Xx) cc zijn. Zulke 
F r dieren, onderling gepaard, zullen eenF 2 geven, waarin dieren van de 
formule GG (of Gg) (xx) cc kunnen verschijnen. Indien mijn veronder- 
stelling juist is, zullen deze in uiterlijk overeen moeten komen met de 
grijs-gebanden, welke ik beschreef. Inderdaad deelen de schrijvers 
mee, dat bij verdere doorfok van het materiaal er een neiging blijkt te 
bestaan, zoowel bij de grizzles als bij de mealy's, om witter te worden, 
hetgeen dus wel eenigszins met mijn veronderstelling overeenkomt. 
Ze verkrijgen tenslotte enkele vogels, welke slechts enkele gekleurde 
veertjes bezitten en overigens bijna wit zijn. Dit kan een type zijn, 
zooals door mij als roodgrijze zonder banden [formule RR(Rr)GG(Gg) 
babaj is aangeduid. 

Uit mijn proeven valt verder, in verband met het niet aan het ge- 
slacht gebonden zijn van den factor G en het onafhankelijk vererven 
van den sex-linked A-factor, af te leiden, dat een grijze van een rood¬ 
grijze verschilt, doordat bij de laatste het zwarte pigment door rood 
vervangen is. 

Ik wees er reeds enkele malen op, dat er groote overeenkomst bestaat 
tusschen de dark-mealy en donker-vale, de mealy en de licht-vale, 
en dat waarschijnlijk deze mealy's hiermee verward zouden zijn. 
Alleen de light-mealy zou dan overeenkomen met een roodgrijze en 
dus G en A bevatten. 

Bonhote en Smalley krijgen in hun proeven met grijs, (waarbij zij 
zich mealy voorstellen als grijs, waarbij het wit door rood vervan¬ 
gen is, en waarbij zij aannemen, dat G, = grijs, steeds met R, ~ rood, 
gekoppeld is), uit mealy x grijs (Rw x Ww) 18 mealy, 10 grijs, 9 blauw 
(Ze verwachten een verhouding 2:1:1). Indien we aannemen, dat 



DE OOIEVAARKLEURIGEN OF GRIJZEN 


135 


de mealy een gewone vale is (Aagg) en hun grijze = aaGg, (de factor 
voor geband, c, kan hier buiten beschouwing biijven), dan zou men 
een splitsing verwachten in: 1 AaGg (roodgrijs), 1 Aagg (vaal), 1 aaGg 
(grijs) en 1 aagg (blauw). 

Daar zij echter alle dieren met rood pigment (vaal en mealy) te 
zamen nemen, wordt deze verhouding 2 (vaal en roodgrijs): 1 grijs : 
1 blauw; het resultaat van hun proeven is dan in overeenstemming 
met mijn opvatting. Hetzelfde geldt voor hun 2e proef, waar ze uit 
mealy x grijs verkrijgen 11 mealy en 8 grijs, en verwachten 9.5 : 9.5. 
Hier verwachten wij, evenals $onhote en Smalley, wanneer wij 
aannemen, dat M mealy” gelijk is aan wat ik vaal noem (Aagg) en 
grijs — aaGG, een splitsing in roodgrijs en grijs in de verhouding 
1:1. Blauw kan uit een dergelijke paring niet verkregen worden. 

Bonhotk en Smalley nemen aan, dat elke light-mealy RW is; hun 
proef 181, waar ze uit grijs (Ww) X light-mealy (RW) 7 mealy, 2 grijs 
en 1 blauw verkrijgen, is dus niet in overeenstemming met hun ver- 
wachtingen. Elke light-mealy behoeft echter niet homozygoot te 
zijn, integendeel ligt het voor de hand aan te nemen, dat ze hier een 
heterozygote roodgrijze hebben gebruikt. Was deze roodgrijze AaGg en 
de grijze aaGg, dan zal men kunnen verkrijgen: 

1 AaGG (roodgrijs), 2 AaGg (roodgrijs) en 1 Aagg (vaal), 1 aaGG 
(grijs), 2 aaGg (grijs) en 1 aagg (blauw). Totaal 4 mealy (^ 3 roodgrijs 
+ 1 vaal) 3 grijs en 1 blauw. Ze verkregen 7 mealy, 2 grijs en 1 blauw; 
het kleine aantal nakomelingen in aanmerking genomen, is dit niet 
zoover van de verwachting. 

Aan het slot van hun werk voeren Bonhote en Smalley aan, dat 3 
belangrijke verschijnselen bij hun proeven voorkomen, waarbij deMen- 
delsche hypothese faalt: 

1. de verschillende tinten bij dezelfde kleur, 

2. de overheersching van e^n geslacht bij verschillende kleuren. 
(Een groot aantal der witte grijzen zijn 9$, een groot aantal der lichte 
mealy’s dcj). 

3. Het toenemen van het wit bij inteelt van grijzen. 

Wat de punten 1 en 3 betreft, kunnen we opmerken, dat hieruit 
geenszins een falen der Mendelsche wetten volgt. Deze verschijnselen 
zijn zeer goed te verklaren door aan te nemen, dat &n of meer onbe- 
kende factoren op de hoofdkleuren inwerken en dat deze bij inteelt 
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geelimincerd wordcn, waardoor in latere generaties lichter getinte 
grijzen zullen kunnen ontstaan. 

Het 2e punt is verklaard, doordien aangetoond werd, dat de factor 
A sex-linked is, waardoor natuurlijk uit roode (A) x zwarte (B) cJc? 
steeds rood gekleurde dd en zwart gckleurde ?? zullen ontstaan. 

Wanneer wij een gelijk aantal nakomelingen der beide paringen 
rood d X zwart 5 en zwart <J x rood $ te zamen tellen, dan zal men 
in het geheel de volgende vcrhouding krijgen: 

3 roodgekleurde <J<J : 1 roodgekleurde ? : 1 zwartgekleurde d - 
3 zwartgekleurde ??, en zullen er dus van de roodgekleurden 75 % 
dd en 25 % 2? zijn en van de zwartgekleurden 25 % dd en 75 % ¥?• 

Ook Cole en Kelley hebben trouwens op deze verklaring reeds 
gewezen. 

Ten slotte vermelden Bonhote en Smalley nog, dat ze „cream- 
mealy’s „verkregen, welke alle 2? waren. Aangezien ze over deze typen 
verder niets meedeelen en ook dc kleur niet nader beschrijven, noch 
aangeven uit welke paringen deze M cream-mealys” voortkwamen, 
valt hierover natuurlijk niets naders te veronderstellen. 

Conclusics 

1 Grijzen verschillen van niet-grijzen door een enkele factor G, 
welke als een eenvoudige Mendelsche factor vererft. 

2. Grijs (G) is dominant over niet-grijs (g). 

3. De factor G is te beschouwen als een gedeeltelijkeonderdrukker 
van pigment. A-rood wordt sterker onderdrukt dan B-zwart. Waar 
de pigmentatie der veeren het geringst is, uit zich de werking van 
den factor G het sterkst. 

4. De factor G is in zijn erfelijkheid onafhankelijk van den factor A, 
voor dominant rood, van den factor B, voor zwart, en vandever- 
schillende factorcn, welke de kleurpatronen bepalen. 

5. De factor G is niet aan het geslacht gebonden. 

6. De sex-linked A-factor voor rood, wordt niet door den factor G 
beinvloed. 

7. Er bestaat geen apart rood, dat roodgrijzen en A-rooden onder- 
scheidt, maar deze verschillen slechts door den factor G. Een rood- 
grijze draagt dus G en A. 



ZESDE HOOFDSTUK 


DE BONTEN 

Bont noemt men een duif, waarvan een of meerdere veeren zuiver 
wit zijn. Alle overgangen van geheel gekleurde tot geheel witte dieren 
komen voor. Bij al de besproken kleuren en kleurpatronen komen bon- 
ten voor. Cole deelt mee, dat hot wit der veeren niet door wit pigment, 
maar door afwezig zijn van pigment wordt veroorzaakt. In de litera- 
tuur vindt men weinig meedeelingen over de erfelijkheid van bont. 
Wei hebben enkele onderzoekers gewerkt met kruisingen van geheel 
gekleurden met zuiver witten. De ¥ 1 en F 2 hiervan bevatten meestal 
vcrschillende bonten; bij sominige van deze bonten waren de gekleurde 
veeren in de meerderheid, bij andere weer overheerschten de witte 
vet Ten. 

Stapl k s - Brown e (1908) verkreeg uit de paring van een witte pauw- 
staart met een zwarte valkenet een Y lf bestaande uit 9 dieren. 

De kleur van deze Fj-dieren was practisch gelijk. De vogels waren 
zwart met een paar witte veeren, die gewoonlijk aanwezig waren op 
de stuit, dijen en aan het achterlichaam rondom den anus. In een ge- 
val was het aantal witte veeren wat grooter, maar de zwarte veeren 
waren verreweg het grootst in aantal. Vogels uit reciproke kruisingen 
verschilden niet van elkaar. 

Drie paringen van F r vogels gaven een F 2 bestaande uit 34 dieren. 
Hierbij waren 5 zwarten, die geen spoor van wit vertoonden; 10 ande- 
ren hadden slechts enkele witte veeren, echter meer wit dan de F r 
ouders. Behalve witte veeren rondom den anus, op de stuit en op de 
dijen, hadden deze ook wit aan het hoofd en de keel, terwijl ook de 
vleugelveeren, speciaal de slagpennen, soms wit waren. Zwart was 
echter steeds overheerschend aanwezig. Bovendien verschenen er 4 
zwartkrassen, (door Staples-Browne ^reversionary blue” genoemd), 
waarvan er 2 een paar witte veeren aan het onderlichaam hadden. 

Er kwamen in de F 2 verder 6 zuiver witten voor, 4 anderen ver- 
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toonden een paar gekleurde veeren, en wel enkelen roode, anderen 
wit met zwarte veercn. 

I)e andere 5 F 2 -vogels waren rood, terwijl hierbij steeds witte veercn 
voorkwamen, ongeveer in dezelfde mate als bij de zwarten en de zwart¬ 
krassen. 

Een l r 3 werd gcvormd door paring van 2 zwarte F 2 -dieren, welke 
enkele witte veeren vertoondcn. Hieruit kwamen 2 zwarten, 6 zwarten 
met enkele witte veeren, 3 zwartkrassen met enkele witte veeren, een 
witte met enkele gekleurde veeren en 2 witten. Van deze zwarten met 
enkele witte veeren, had er een slechts een witte veer op de stuit, een 
andere had 2 witte veeren op de dijen en 3 van de onderste staartveeren 
w^aren w r it getipt. De overblijvende had wit aan hoofd, lials, stuit, 
buik, dijen en onder-staart veeren, en een bovendien 12 w T itte slagpen- 
nen, 11 witte dekveeren en 4 witte staartveeren. Van de zwartkrassen 
met witte veeren had een vogel slechts wit op de stuit, de andere 2 
hadden wit op hoofd, nek, stuit, buik en dijen; een van hen boven¬ 
dien 3 w r itte slagpennen en 3 witte dekveeren. 

Paring van 2 zwartkrassen met enkele witte veeren, gaf 3zuivere 
zwartkrassen; 6 anderen vertoondcn witte veeren, met een aantal (tot 
10) witte slagpennen. 

Twee F 3 -zwartkrassen met witte veeren gaven, met elkander ge- 
paard, 9 zwartkrassen met wit en 2 witten. 

Zwartkrassen van F 2 , F 3 en F 4 , gepaard met w r itten, gaven 24 jongen, 
alien zw r artkras met een weinig wit. 

Door terugkruising van zwartkrassen met witte veeren met geheel 
witte dieren, verkreeg hij 41 nakomelingen nl. 13 zwrartkras met wit en 
28 written. Hij verwachtte bier een 1 : 1 verhouding. 

Uit 3 paringen van zw r artkras met wit X zwartkras met wit, kwa¬ 
men 11 zwartkrassen met wit, 6 witten en 1 blauw ; zonder w r it. 

Een F.,-zwartkras zonder wit x zwart zonder wit gaf ’8 zwarten en 
een leverkleurige, alien zonder witte veeren. 

F 3 -zwartkras X F 3 -zwart met wit gaf 2 zwarten, 3 zw^arten met w r it, 
2 zwartkrassen en 2 zwartkrassen met wit. 

De onderlinge paring van uit deze proeven verkregen zwarten gaf 
7 zwarten en een zwartkras. 

Voorts kruiste Staples-Browne een non-duif en een zwarte val- 
kenet. Bij de non-duif is het hoofd zwart, de keel en de 10 buitenste 
vleugelveeren, dus de slagpennen, eveneens. 
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I)c Fj was zwart met enkele witte veeren. De F 2 bestond uit 2 
zwarten, 10 F r typen, 1 jong met overheerschend wit en 3 dieren 
welke op de non geleken. 

Een paring van een witte pauwstaart <J met een witte tuimelaar V 
gaf in F a 6 witten en 3 witten met gekleurde veeren. 2 Fj-dieren, wit 
met gekleurde veeren, gaven 4 witten, 4 witten met een paar gekleurde 
veeren en 2 z.g. tricolor, d. z. witten met zoowel roode als zwarte 
veeren. 

Staples-Brown e concludeert uit al deze proeven, dat wit recessief is 
tegenover gekleurd, en dat dus zoowel zwart als zwartkras over wit 
domineert. Het optreden van gekleurde veeren bij de nakomelingen 
der paring van een witte tuimelaar met een witte pauwstaart, doet hem 
veronderstellen, dat bij witte tuimelaars een dominante factor voor 
wit bestaat, zoodat dit ras te vergelijken is met de witte leghorn. 

In 1912 publiceerde Staples-Browxe de resultaten van een ander 
onderzoek, nl. kruising van blauw en zilver met wit. 

Fit de paring van wit met blauw verkreeg hij 2 blauwen met veel 
wit. Een F 2 -generatie, verkregen door paring van 2 van deze Fj-dieren, 
bestond uit 2 blauwen, 4 blauwen met veel wit en een witte. Uit een 
andere kruising van wit en blauw ontstonden 8 blauwkrasscn met en¬ 
kele witte veeren. Een dezer blauwkrasscn met iets wit, gepaard met 
blauw, gaf 1 blauw, 1 blauw met iets wit, 4 blauwen met veel wit en l 
blauwkras met iets wit. Een paring van 2 blauwkrasscn met iets wit, 
leverde 2 witten, 1 blauw zonder wit, 1 blauw met iets wit, 3 blauwen 
met veel wit, 4 blauwkrasscn met enkele witte veeren. 

Twee blauwkrasscn met veel wit gaven 4 witten, 1 blauw met iets 
wit, 6 blauwen met veel wit. 

Uit de kruising van zilveren en witten ontstonden in totaal 11 jon- 
gen, alien blauwkras met een paar witte veeren. Zilver zonder wit x 
blauwkras met iets wit gaf 1 blauwkras, 2 blauwen, 7 zilverkrassen en 
2 zilveren. Witte veeren kwamen voor bij 1 blauwkras en 1 zilverkras. 

Twee zilveren zonder wit gaven, met elkander gepaard, 7 jongen, al¬ 
ien zilver zonder wit. 

Blauw zonder wit x blauw zonder wit gaf 11 blauwen zonder wit. 

Uit zilver x blauw verkreeg Staples-Browne 2 blauwen en ten 
slotte, uit een paring van twee blauwen, twee blauwe nakomelingen 
met een paar witte veeren in de stuit. 

Doncaster (1912) verkreeg door kruising van zwarte en witte 
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pauwstaarten 20 jongen; uit zwart 9 x wit 13 jongen, waarvan 10 
meer wit en 3 meer zwart waren; uit wit 9 x zwart cJ, 7 jongen, waar- 
bij zwart en wit regelmatiger verdeeld waren en dus min of meer de 
z.g. getijgerde afteekening ontstond. Een andere paring van wit 9 X 
zwart <J gaf 12 jongen, welke meer wit waren dan die van de eerste 
paring, maar varieerden in voorkomen; een vogel was geheel wit met 
een zwarte vlek rechts op het lichaam en anderen wit met zwarte 
vlekken op hoofd, lichaam, vleugels en meteen aantal zwarte staart- 
veeren. 

Een F 2 van 2 Fj-dieren, bij welke het grootste deel van het veeren- 
kleed wit was, bestond uit 13 dieren, waarvan 3 wit, 7 wit met zwarte 
vlekken, 2 zwart met witte veeren en ^en blauw met wit. 

Een andere F 2 bestond uit 18 jongen, 6 wit, 4 wit met zwarte vlek¬ 
ken, 5 zwart met witte veeren en 3 blauw met wit. I)e geheele F 2 be¬ 
stond dus uit 31 nakomelingen, waarvan 9 wit, 11 wit en zwart, 7 
zwart en wit en 4 blauw en wit. Drie andere paringen van F r dieren 
gaven 29 jongen, 12 wit, 6 wit en zwart, 1 wit en blauw, 5 zwart en 
wit en 5 blauw en wit. In het geheel werden dus 60 F 2 -dieren verkre- 
gen, en wel: 21 witten, 17 wit en zwart, 1 wit en blauw, 12 zwart en 
wit en 9 blauw en wit; geheel zwarte dieren kwamen dus niet voor. 
Een paring van een F r met een F 2 -dier, beide overwegend zwart, gaf: 
1 zwart met wit, 2 zwarten en 1 blauwe. Een andere paring van een F x - 
met een F 2 -dier, eveneens overwegend zwart, doch met iets meer wit, 
leverde 3 wit met zwart en een zwart met wit. 

Een zwarte 9 x zwarte <3 gaf 2 zwarten, 1 wit met zwart en 3 zwart 
met wit. 

Een witte 9 x zwarte gaf 2 jongen, een geheel zwart, de andere 
zwart en wit. 

Uit de kruising van een witte 9 met dezelfde zwarte <}, als in de 
vorige proef werd gebruikt, ontstonden 2 jongen, een geheel zwart en 
een wit. 

Op grond van zijne resultaten neemt Doncaster aan : 

een factor P voor bont, S voor voile kleur (dus zonder wit) en een 
kleurfactor C, S en P zijn dominant. 

SSppCC of SSppCc is dan zwart 

SSPpCC of SSPpCc zwart met grijze vleugelpennen. 

SSPPCC, SSPPCc of SSPpCC zwart met enkele witte veeren, 

SsPPCC of SsPpCc zwart met wit. 
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ssPPCc en andere combinaties van P en C maar zonder S, zullen dan 
wit met zwart zijn. 

Homozygoten voor S zijn zwart met of zonder grijze vlaggen, als P 
aanwezig is. 

Heterozygoten voor S, welke tevens den factor P bevatten, zijn 
zwart met wit; zijn ze homozygoot voor P en heterozygoot voor S en C, 
(dus SsPPCc), dan is overmaat van wit aanwezig. 

ssppCC of ssppCc zou dan wit zijn. Indien dit zoo is, zegt Doncas¬ 
ter verder, dan geeft zoo’n vogel, gekruist met een witte, die wel de 
factoren S en P bevat, maar waarin C ontbreekt, gekleurde nakome- 
lingen. 

Staples-Brownk verkreeg, zooals is meegedeeld, uit de kruising 
witte pauwstaart X witte tuimelaar, een gekleurde F v waarvoor hij 
aannam, dat het wit van de pauwstaart dominant wit was. De ver- 
onderstelling van Doncaster geeft hiervan, volgens dezen, eveneens 
een verklaring. 

Cole (1914) meent, op grond van de resultaten van Staples- 
Browne, dat het niet juist is, wit to besehouwen als een enkelvoudig 
rccessieve kenmerk, noch om onderscheid te maken tusschen wit van 
den tuimelaar en den pauwstaart. Hij stelt voor, wit te besehouwen als 
te worden veroorzaakt door een onbepaald aantal factoren; de hoeveel- 
hoid wit is dan afhankelijk van het aantal factoren, dat aanwezig is. 
ledere factor (\V Jf \V 2 , \V 3 ,.... W n ) stelt voor een bepaalde graad van 
beletten van pigmentvorming en de vverking van een dergelijken factor 
kan zich al of niet bcpalen tot een bepaald gebied van het veerenkleed. 
l)eze factoren behoeven niet gelijk in waarde te zijn, sommigen zouden 
weinig, anderen vecl wit kunnen veroorzaken, b.v. \\\ w x zou evenveel 
effect kunnen hebben als WjWj, in welk geval W x volkomen dominant 
zou zijn. Aan den anderen kant zou men kunnen onderstellen, dat b.v. 
W 2 w 2 slechts half zooveel wit produceert, als de homozygote W 2 W 2 . 
Cole deelt mee, dat dit slechts een poging is eener verklaring op grond 
van een hypothese van multipele factoren. 

Doncaster (1911) neemt, volgens Cole, ongeveer iets dergelijks 
aan ter verklaring zijner resultaten, maar de eenvoudige formule’s, die 
hij verondersteit, kunnen de ingewikkelde verhoudingen, welke er be- 
staan, niet verklaren. 

Cole stelt, ter verklaring zijner proeven, welke op de erfelijkheids- 
verhoudingen van wit betrekking hebben, een klasse-indeeling op, 
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welke uit 7 groepen bestaat; klasse 1 zijn gehecl witten; klasse 2 zijn 
wit met eon paar gekleurde veeren; klasse 3 met mecr kleur, maar wit 
nog in de meerderheid; klasse 4 verhouding van kleur en wit ongeveer 
gelijk; klasse 5 meer kleur dan wit; klasse 6 gekleurd behalve een kleine 
hoeveelheid wit, en klasse 7 geheel gekleurden zonder wit. 

Cole verkreeg uit: 

a. wit X wit, (beide behoorend tot klasse 1): 11 witten (klasse 1), 4 
witten met een paar gekleurde veeren (klasse 2) en 1 witte met meer 
kleur (klasse 3). 

b . wit (kl. 1) X rood (kl. 7) : 1 wit (kl. 1), 2 wit (kl.3) en 2 wit en kleur 
ongeveer gelijk (kl. 4). 

c. wit (kl. 1) X geel (kl. 7) : 3 wit (kl. 3), 1 wit en kleur ongeveer 
gelijk (kl. 4), 1 meer kleur dan wit (kl. 5) en een geheel gekleurde (kl. 7). 

d. rood (kl. 7) x wit (kl. 3) : 4 klasse 3, 1 klasse 4, 3 klasse 5, 3 
klasse 6, en 4 klasse 7. 

In proeven a, b en c was dezelfde witte gebruikt. 

In proef d een uit proef c vcrkregen roode met zijn nestzuster (kl. 3). 

c. wit (klasse 1) X wit met een paar gekleurde veeren (kl. 2): 25 
klasse 1,9 klasse 2, 4 klasse 3, 1 klasse 4, 1 klasse 5, en 2 klasse 6. 

/. wit (kl. 1) x geel (kl. 7): 1 klasse 1,4 klasse 3, en 1 klasse 4. 

g. paring van 2 F r dieren, verkregen uit proef /, beiden behoorend 
in klasse 3, gaf: 1 klasse 2, 7 klasse 3, 2 klasse 4, en 1 klasse 5. 

h. wit (kl. 3) x wit (kl. 4) geeft 2 klasse 4, 1 klasse 5, en 2 klasse 7. 

i. wit gevlekt (klasse 5) x geel (kl. 7) geeft 3 klasse 5, 2 klasse 6, en 
5 klasse 7. 

Op grond van deze proeven meent Cole, dat wit bij duiven is te be- 
schouwen als bepaald door een aantal factoren, die de vorming van 
pigment beletten en niet als een recessieve vorm. 

Nuttall (1918) deelt mee, dat de erfelijkheid van wit moeilijk te 
analyseeren is. Dieren, die veel wit bevatten, zijn waarschijnlijk domi¬ 
nant ; bont met een paar witte veeren is recessief. 

Eigen resultaten 

De onder mijn duiven voorkomende bonten zijn niet ontstaan door 
paring van geheel gekleurden met zuiver witten, zooals Staples- 
Browne, Cole en Doncaster deze verkregen. Zij zijn of door aan- 
koop rechtstreeks van andere hokken ingevoerd, of te voorschijn ge- 
komen uit paring van twee geheel gekleurden. 
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Indienikdeze bon ten zou willen indeelen in de klassen, welke Cole 
opstelde, zou ik slechts dieren hebben, behoorend in klassen 5,6 en 7. 

l)e witte veeren traden het meest op aan de vleugels en wel waren 
het in hoofdzaak de slagpennen, varieerend van een tot alien aan beide 
vleugels. Verder kwam wit voor aan het hoofd, op de stuit en aan het 
onderlichaam rondom den anus, terwijl een enkele maal ook staart- 
veeren en kleinere vleugelveeren wit waren. 

Eenvoudig is de erfelijkheid van wit niet, en zonder twijfel zijn er 
verscheidene factoren bij betrokken. Onderscheid heb ik gemaakt 
tusschen bonten, dat zijn dus duiven welke rood of zwart pigment be- 
vatten en een of meerdere witte veeren bezitten, en niet-bonten, dat 
zijn dan duiven, welke rood of zwart pigment vertoonen, zonder witte 
veeren. Grijzen, welke dus den factor G bezitten, zijn hierbij buiten be- 
schouwing gelaten, aangezien bij roodgrijzen (welke A en G bezitten) 
zeer veel witte veeren voorkomen, en deze, indien gerangschikt in de 
klassen van Cole, in klasse 2 zouden thuis behooren. Waar hier echter 
de witte kleur der veeren afhankelijk is van den G-factor en het daar- 
door niet mogelijk is uit te maken of ze tevens witte veeren bezitten, 
welker optreden door andere factoren wordt bepaald, heb ik deze 
in dit verband niet beschouwd. 

A. Paring van n i e t-b o n t met n i e t-b o n t 
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De beide ouderdieren in proef 1 waren ontstaan uit de paring van 
een bonte en een niet-bonte, evenals die van de proeven 3, 4, 5 en 11. 
Van de andere ouderdieren is de afstamming onbekend. 

B. Paring van niet-bont met bont 
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X 

id- 

‘ 1 

1 

„ 32. 

id. 

X 

id. „ 

1 

1 

„ 33. 

id. 

X 

id- 

I 

1 

„ 34. 

id. 

X 

id „ 

2 

0 

„ 35. 

id. 

X 

id- „ 

2 

0 

„ 36. 

id. 

X 

id. „ 

1 

1 

„ 37. 

id. 

X 

id- „ 

1 

1 

„ 38. 

id. 

X 

id- 

1 

0 

„ 39. 

id. 

X 

id- „ 

2 

1 

„ 40. 

id. 

X 

id- „ 

2 

0 

„ 41. 

id. 

X 

id- „ 

1 

l 

42. 

Totaal 31 

id. 

paringen 

x id. 

van niet-bont x 

2 

2 


bont geven te zamen 


56 niet-bont en 31 bont. 
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. In de proeven 12, 13, 15, 19, 26, 28, 31, 34 en 36 was bekend, dat 
beide ouderdieren ontstaan waren uit de paring van een bonte en een 
niet-bonte. Deze geven te samen 18 niet-bonten en 11 bonten. 

C. Paring van bont met bont 

Niet-bont bont 

Proef 43. Bont x bont geeft 0 4 


44. 

id. 

X 

id. 

0 

4 

45. 

id. 

X 

id. „ 

2 

4 

46. 

id. 

X 

id. 

2 

0 

47. 

id. 

X 

id. 

0 

2 

48. 

id. 

X 

id. ,, 

1 

0 


Totaal 6 paringen van bont X bont- 

geven te zamen: 5 niet-bont en 14 bont. 

In de proeven 43, 44, 45 en 46 waren beide bonte ouders ontstaan 
uit paring van 2 niet-bonten uit de vorige proeven. 

Wij zien dus, dat zoowel uit de paring van 2 bonten, als uit de paring 
van 2 niet-bonten, bonten en niet-bonten ontstaan. Staples-Browne 
verkreeg eveneens uit de paring van 2 bonten geheel gekleurden en 
bonten en in geval, uit 2 blauwen, blauwen met een paar witte 
veeren in de stuit. Doncaster had dezelfde resultaten; uit bonten ont- 
stonden bonten en niet-bonten en uit paring van 2 zwarten verkreeg hij 
4 bonten. 

Coi.e paarde wel bonten onderling, maar geheel gekleurden werden 
door hem niet gepaard. Uit de paring van 2 bonten verkreeg hij even¬ 
eens bonten en niet-bonten. 

Indien we, zooals Cole voorstelt, het optreden van witte veeren wil- 
len beschouwen als afhangend van een aantal dominante factoren (W*, 

W a , W 8 .W n ),dan zal dus steeds een geheel gekleurde, zonder witte 

veeren, geen enkele W-factor kunnen bevatten, daar er anders witte 
veeren aanwezig zouden moeten zijn. Nemen we aan, dat witte veeren 
veroorzaakt worden door dominante factoren, W x , W 2 etc., die de vor- 
ming van pigment beletten, dan zal het niet mogelijk zijn, door paring 
van 2 geheel gekleurden, nakomelingen te verkrijgen, die bont zijn. Om- 
gekeerd zal het echter wel mogelijk zijn uit twee bonten, geheel ge¬ 
kleurden zonder wit te verkrijgen. 
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Als we veronderstellen, dat wit veroorzaakt wordt, door een onbe- 
kend aantal factoren, welke recessief zijn ten opzichte van gekleurd, 
dan zal het mogelijk zijn, zoowel uit 2 bonten als uit 2 niet-bonten, 

bonten te verkrijgen. Indien K v K 2 , K 3 ,- K n een aantal factoren 

voorstellen, die, indien alien aanwezig, een geheel gekleurd veeren- 
kleed zullen vormen, zonder een enkele witte veer, dan zullen de re- 
cessieve factoren k v k 2 , k 3 ,.... k n , indien alien homozygoot aanwezig, 
een geheel witte vogel vormen. 

Cole veronderstelde, nadat hij voor het optreden van wit een aantal 
dominante W-factoren had aangenomen, dat deze factoren al of niet 
een gelocaliseerde werking zouden hebben, en dat de hoeveelheid 
wit, door elk dezer factoren veroorzaakt, verschillend kan zijn. Wij 
zien dikwijls, dat bonten, die ontstaan uit 2 bonte dieren, meer wit 
vertoonen, dan een van de ouderdieren bezat. 

Veronderstellen wij, dat de genotypische formule van een duif K x K x 
k 2 k 2 .... is, dan zal deze dus bont zijn, evenals de combinatic k x k 3 K 2 
k 2 . Deze gepaard, zullen kunnen geven: K x k 3 K 2 k 2 en K x k 3 k 2 k 2 .1)e 
eerste zal, indien K 3 en K 2 volledig over k 3 en k 2 dominecren, geheel 
gekleurd of niet-bont zijn, de laatste echter zal bont zijn. 

Aan den anderen kant zal een paring van twee geheel gekleurde K x 
k 3 K 2 k 2 -dieren de volgende combinaties van factoren kunnen geven: 

1 x Kj Kj, K 2 Iv 2 ; 2 X K x K x K 2 k 2 ; 4 x K x k 3 K 2 K 2 ; 2 x K 3 k 3 
K 2 K 2 , welke alien niet-bont zullen zijn en 

1 x Kj K x k 2 k 2 ; 2 x K 3 k x k 2 k 2 ; 1 x k 3 k 3 K 2 K 2 ; 2 x k 3 k 3 K 2 k 2 
en 1 x k 3 k 3 k 2 k 2 , welke alien bont zullen zijn. 

Met de veronderstelling, dat wit veroorzaakt wordt door een on- 
bekend aantal recessieve factoren, zijn we dus instaathet optreden 
van bonten en niet-bonten, zoowel uit de paringen van 2 bonten als 
van 2 niet-bonten, +e verklaren. 

Men zou deze ingewikkelde erfelijkheidsverschijnselen eveneens 
kunnen verklaren, door te veronderstellen, dat er twee soorten van 
wit voorkomen, nl. dominant en recessief wit, zooals Bateson en Pun- 
nett dit ook aantoonden bij hoenders, en zooals Nuttall veronder¬ 
stelde,dat ookbij postduiven aanwezig zou zijn.Laatstgenoemde meent, 
dat bonten met veel witte veeren dominant zijn, en bont met slechts 
enkele witte veeren recessief. Indien we aannemen, dat een groot aan¬ 
tal recessieve factoren bij de vorming van wit werkzaam kunnen zijn, 
dan zal een bonte met veel wit ook veel recessieve factoren bevatten 
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en dus zal de kans op het vormen van niet-bonten, uit 2 zulke bonten 
met veel wit, geringer zijn. 

De resultaten van Cole, Staples-Browne en Doncaster en mij 
toonen echter duidelijk aan, dat indien er dominant witte factoren 
voorkomen, daarnaast toch stellig ook recessieve factoren voor wit 
bestaan. Het is natuurlijk zeer lastig om (in verband met de ongetwij- 
feld vele factoren, die bij de bepaling van wit werkzaamzijn), hiereen 
conclusie te trekken, daar zoowel het aannemen van uitsluitend reces¬ 
sieve factoren, als van zoowel dominante als recessieve factoren, een 
verklaring kan geven. 

Toch meen ik, dat de resultaten van mijn eigen proeven doen ver- 
onderstellen, dat althans bij postduiven het wit in de veeren (uit- 
gezonderd bij de grijzen en A-roodgrijzen) veroorzaakt wordt door 
recessieve factoren. I miners in proef 45 en 46 ontstonden uit 2 bonten 
zoowel niet-bonten als bonten, terwijl de ouders van de in die proeven 
gebruikte bonten niet-bont waren. Indien we het bestaan van recessief 
en dominant wit aannemen, dan kan het wit, ontstaan uit 2 niet-bonten, 
slechts recessief zijn. En uit deze recessieve bonten werden niet-bonten 
verkregen; hieraan is slechts de verklaring te geven, welke ik hier- 
boven heb uiteengezet. Op grond van deze veronderstelling zal het 
mogelijk zijn, uit 2 geheel gekleurden, volkomen witten te verkrijgen. 
Hoewel dit, in verband met het groot aantal veronderstelde factoren, 
slechts zeer zelden zal kunnen voorkomen, zijn mij toch waamemingen 
van andere fokkers bekend, waarbij dit plaats had. 

Meestal kon dan echter aangetoond worden, dat bij de voorouders 
dieren voorkwamen, welke zeer vele witte veeren hadden. 

Dat echter de mogelijkheid niet is uitgesloten, dat bij sommige 
andere duivensoorten wel dominant witten voorkomen, blijkt uit de 
proeven van Cole en Staples-Browne, die beiden uit 2 geheel witten, 
witten met gekleurde veeren verkregen. 

Conclusies 

1. Het optreden van geheel gekleurde veeren bij postduiven is af- 

hankelijk van een onbekend aantal factoren (K lf K 2 , K s ,_K n ). 

2. Indien deze factoren geheel afwezig zijn (k x kj k 2 k a k 8 k 3 .... 
k n k n ) zijn de dieren geheel wit. Zijn er echter slechts enkele factoren 
niet aanwezig, dan zijn de dieren bont. 
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3 De hoeveelheid wit is afhankelijk van het aantal afwezige fac- 
toren der reeks K v K 2 , etc. 

4. Deze factoren K 1# K 2 enz. kunnen een al of niet gelocaliseerde 
werking hebben; tevens kan hun quantitatieve waarde verschillend 
zijn. 

5. Behalve recessief wit komt bij duiven ook dominant wit voor. 



LITERATUUR 


I. C. Darwin, The variation of animals and plants under domestication. (Lon¬ 

don, Murray. 1868). 

2 R. Staples-Browne, Note on heredity in pigeons. (Proc. Zool. Soc. London 2 , 

p. 550 1905). 

3 R Staples-Browne, On the inheritance of colour in domestic pigeons, with 

special reference to reversion (Proc. Z06I. Soc. London p. 67 . 1908). 

4. T H Morgan, Notes on the crosses between different races of pigeons. (Biol. 

Bull. 21 , p. 215 . 1911). 

5. J. L Ronhote and F. \V. smalley, On colour and colour pattern inheritance 

in pigeons (Proc. Zool. Soc. London. Part III, p 601 . 191J). 

6 R Staples-Browne, Second report on the inheritance of colours in pigeons, 

together with an account of some experiments of crossing of certain races of 
doves, witli special reference to sex-limited inheritance. (Journ. Genetics II, 
p. 131 . 1912) 

7 L J. Cole, A case of sex-linked inheritance in the domestic pigeon. (Science. 

N S 36 , p 190 . 1912). 

8 L Doncaster, Notes on inheritance of colour and other characters in pigeons 

(Journ. Genetics II, p. 89 . 1913). 

9 L J Cole, Studies on inheritance in pigeons. 1. Hereditary relationships of 

the principal colors (Rhode Island Agric Exp. Stat. Bull 158, p. 312. T914). 

10. O Lloyd-Jones, Studies on inheritance in pigeons. (Journ Exp. Zool 18, p. 
453 19/5) 

II . L. J Cole and F. W. Kirkpatric, Sex ratios in pigeons, together with ob¬ 
servations on the laying, incubation and hatching of the eggs. (Rhode Isl. 
Agric. Exp Station Bull. 162 p. 463 . 1915). 

12 . J S. W. Nuttall, A note on the inheritance of colour in one breed of pigeons. 

An attempt to demonstrate a Mendelian type of transmission. (Jour. Gene¬ 
tics 7 , p. 119 . 1918). 

13 . L. J Cole and F. J. Kelley, Studies on inheritance in pigeons. III. Descrip¬ 

tion and linkage relations of two sex-linked characters. (Genetics 4 , p. 183 . 
1919). 

14. Sarah van Hgosen- Jones, Studies on inheritance in pigeons. IV. Checks and 

bars and other modifications of black. (Genetics 7, Numb. 5. 1922 ). 

15. W. Christie und Chr. Wriedt, Die Vererbung von Zeichnungen, Farbenund 

anderen Characteren bei Tauben. (Zeitschrift fiir Inductive Abstammungs- 
und Vererbungslehre Band XXXII, Heft 2/3. p. 233. 1923 ). 



150 


LITERATUUR 


16. J. Metselaar, Rood en geel bij duiven en hun overerving. (Avicultura no. 
25, 38e Jaargang, p. 380 1923 ). 

17. J. Metselaar, Erfelijkheid van duivenkleuren. (Kleinvecteelt no. 166 IV, p. 

175 1923 ). 

18. Chr. Wriedt und W. Christie, Zur Genetik der gesprenkelten Haustaube. 

(Zeitschrift fiir Inductive Abstammungs- und Vererbungslehre. Band 
XXXVIII, Heft 4. p. 271. 1925 ). 

19 R. C. Punnett, Heredity in poultry. 1922 . 

20. M. J. Sirks, Handbook der algemeene Erfelijkheidsleer 1922 . 



SUMMARY 


These investigations have been carried out exclusively with carrier- 
pigeons. As to their colours two main groups may be distinguished, to 
wit, the group of the red pigeons and the group of the black ones. Ani¬ 
mals belonging to the first group possess in one form or another, red 
pigment, those belonging to the second group possess black pigment 
or one or other of its closely related derivatives (Lloyd-Jones). 

My results confirm the conclusion of Nuttall that red is dominant 
to black. To indicate the presence of this dominant red character the 
symbol A, proposed by Cole, is used. This character shows sex-linked 
inheritance (Cole) and as ? is the heterozygous sex in pigeons, red 
females are always Aa, whereas red males are either AA or Aa. Some 
experiments of other investigators have shown the existence of red pig¬ 
mentation which is recessive to black. Cole suggests that this recessive 
red (R) is the fundamental colour of all pigeons, Black (B) is supposed 
to be epistatical to R and the action of A is considered to be inhibition 
of the action of B. Consequently a dominant red pigeon is characterized 
by the factors A, B and R. However, A may not be considered as me¬ 
rely inhibiting the development of black pigment, as recessive red 
pigeons and dominant red ones are clearly different. Recessive red 
pigeons show a uniform red colour, dominant red ones show a mealy 
colour on tail and quillfeathers, eventually rather bluish, whereas the 
red colour is more intense and warmer. 

Pigeons belonging to the black (B-)series may differ in colour- 
pattern, The following patterns are distinguished: black,black-bluetail 
(reversionary blue of Staples-Browne) dark blue check, light blue 
check, sooty and blue. Black-bluetail, dark blue check, light blue check 
sooty and blue have a bluish tail with black terminal band in common 
and differ as to the design of the wing coverts. Black pigeons are cha¬ 
racterized by a self-coloured black all over the body. 

My experiments have shown that self-coloured black is dominant to 
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other patterns of the black-series. The equal distribution of black 
pigment is supposed to be caused by a factor S. 

Black blue-tail is dominant to the other members of the series differ¬ 
ing from dark blue check in only one factor, T. Dark blue check (factor 
Cd), in its turn, is dominant to light blue check (Cl), sooty (Gh) and blue 
(c); light blue check is dominant to sooty (Gh) and blue (c), and, finally, 
sooty (Gh) to blue (c). Thus blue is recessive to all other patterns of the 
black series. 

Sarah van Hoosen—Jones concluded from her experiments, that 
these factors represent an epistatical series whereas the present author 
is of the opinion that her results as well as his own ones evidently show 
that the factors T, Cd, Cl, Gh and c build op a series of multiple alle¬ 
lomorphs. Selfcoloured black, however, is epistatical to all other 
patterns of the black series. Thus a black pigeon, may be represented 
by the formula SS (or Ss) XX, wherein X represents one of the factors 
T, Cd, Cl, Gh and c; a black blue-tail may be ssTX, where X is one of 
the factors Cd, Cl, Gh and c, etc. Blue is always sscc. 

A consequence of this suggestion is, that from crosses in which black 
is involved no more than 4 types can possibly appear. From the mating 
of two black blue-tails, two dark blue checkers, two light blue checkers 
or two sooty's, no more than two types can appear in F 3 and from 
the mating of blues only blues are expected. The mating of two 
animals of different pattern (black-selves excluded) may produce no 
more thans three different types; a blue pigeon, when mated to one of 
the other patterns (black excluded), may give rise to no more than two 
patterns. 

The results of Sarah van Hoosen—Jones as well as those of the 
present author are in perfect agreement with this supposition. 

The same colour-f atterns as described for the black series are found 
in the red (A) series, to wit, dark red (S), red (T), dark red check (Cd), 
light red check (Cl), red-sooty (Gh) and mealy (cc). The relation of the 
factors is the same as in the black series. 

Another character investigated is the so-called dirty colour. The 
presence of this character (factor V) behaves as a simple mendelian 
dominant to its absence (v). 

In the black series (B) the presence of the factor V manifests itself 
most clearly in blues, sooty’s, and lightblue checkers, and gives the 
animal a somewhat dirty appearance, So we distinguish a dirty-blue 
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(VV) or Vv) from a lightblue (vv), a dirty light blue checker from a light 
blue checker, etc. In the red series (A) the presence of V causes a bluish 
shade in tail and wingfeathers, which, in vv-animals, are grayish. 

An other group of colours is known as gray in the black (B) series 
(grizzle), as reddish gray in the red series (A). The group differs 
from the normal black and red series in only one factor (G) which 
is dominant to its absence (g). This factor is to be considered as a part¬ 
ial inhibitor of pigment. Red (A) is more strongly inhibited than black 
(B). Thus reddish gray animals show more white than do gray ones. 

Within the gray series the same colour patterns are known as in 
the black series. A barless gray has been bred which is comparable to 
the red barless described by Sarah van Hoosen—Jones. 

Bonhote and Smalley suggest that the gray colour is caused by a 
combination of three factors, B (blue), W (white), and G (gray). They 
suppose that W and G are linked in their inheritance. Reddish gray 
(mealy) is gray wherein the white component has been partly of wholly 
replaced by red. They conclude that gray is dominant to blue and blue 
check, though the heterozygous gray-blue checker can easily be recog¬ 
nized from pure grays. 

It seems probable that the grays of Bonhote and Smalley possess 
one or more other factors, perhaps V; probably also they were able to 
distinguish between mealy (AAcc or Aacc) and reddish gray (AAGGcc). 

Pigeons that show pure white feathers are called motled. Matings 
of two non-motleds gave motled as well as non-motled offspring. The 
same holds true for the mating of two motled pigeons. 

Cole suggests that several dominant factors (W 1 , W 2 , etc. 

W n ) locally inhibit the production of pigment. 

In order to explain his own results the present author proposed an 
undetermined number of factors (Kj, K 2 .... K n ) in the presence of 
all of which the animal will be fully coloured, if no other inhibiting 
factors are present. 

Pigeons of genotypes kjkj K 2 k 2 and K 1 k 1 k 2 k 2 will be motled. When 
these two types are mated, among their offspring some K^kj K 2 k 2 (non- 
motled) may appear. On the other hand the mating of two non-motled 
pigeons e.g. K x k x K 2 k 2 x K x k x K 2 k 2 may produce some offspring of the 
genotype k x k x or of the genotype k 2 k 2 , which are mottled. We have sup¬ 
posed here that motling is recessive (determined by homozygosity for k x 
for instance). The existance of dominant motling, however, is suggested 
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by other investigators, The fact, however, that motled pigeons, (reared 
from non-motled parents, motling in this case evidently being a re¬ 
cessive character) gave rise, when mated to one another, to non-motled 
as well as motled offspring, seems not to point to the existance of do¬ 
minant as well as of recessive motling. 



THE F x PROGENY RESULTING FROM CROSSING 
COPROSMA PROPINQUA ? WITH C. ROBUST A 

by H. H. Allan 

(The Agricultural High School, Feilding, N. Z.) 

(Received May 20th, 1926) 

In a previous publication x ) evidence was brought forward as to the 
hybrid origin of the series of forms usually referred by New Zealand 
botanists to Coprosma Cunninghamii Hook. f. When publishing his 
species, Hooker 2 ) had said of it, “an extremely variable plant, per¬ 
haps a form of C. robusta, but very different-looking, with much small¬ 
er, narrower, leaves, sessile flowers, and smaller fruit”. But, as shown 
in my paper, field evidence shows that wherever C. robusta and C. 
propinqua occur together, there will almost always be found to occur 
a series of forms linking the two together, which bear all the signs of 
being a swarm of hybrids. Further it was pointed out that to rely upon 
the „translucent fruit” to separate out C. Cunninghamii is quite an 
arbitrary procedure. Evidence in favour of the hybrid theory was also 
adduced from a study of the offspring of a female plant oiC.propinqua 
growing in Mr. Atkinson's garden (Feilding) in company with C. ro¬ 
busta , but where C. propinqua <J is absent. 

The matter has now been further put to the test by artificially, pol¬ 
linating an individual wild Coprosma propinqua with pollen from C. 
robusta. Before flowering time a branch of the female plant was enclos¬ 
ed to prevent access of pollen, and at a suitable period pollen from the 
male parent was introduced. A number of the female flowers enclosed 
failed to develop fruit, but whether this was due to their ,.refusal” of 
the pollen, to their failure to receive pollen, or to their being in an 

l ) H. H. Allan, 1924. On the Hybridity of Coprosma Cunninghamii Hook. f. 
New Zealand Journal of Science and Technology , vol. 6, p. 310. 

*) J. D. Hooker, 1867. Handbook of the New Zealand Flora, p. 113. 
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unsuitable state of ripeness, was not ascertained. From the fruit col¬ 
lected there were secured 49 hybrid plants, of which 20 are robust, the 



Fig 1. Right above: Coprosma robusta 3 Right below: C. propinqua $. Left: 
Specimen of the F, generation of the hybrid. 


remainder rather weak. Of the plants 10 males and 9 females sparingly 
flowered in their second year (October 1925) and were allowed to inter- 
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pollinate. A small crop of fruit is now ripening (March 1926). Some 50 
of the plants from Mr. Atkinson’s garden (see loc . cit. 1924, p. 313) 
were retained and planted out. These are wholly comparable with the 
artificially raised plants, and of these all males were destroyed on the 
first signs of budding. The remainder have now also been discarded. 

On a general view the hybrids are seen to be of a very uniform char¬ 
acter, as is to be expected in F v They closely resemble certain wild 
forms of Coprosma Cunninghamii , and would unhesitatingly be ascrib¬ 
ed to that ^species" by a taxonomist unacquainted with their origin. 
A comparison between‘the hybrids and the parents is given in the 
table on pp. 158,159 ;while the hybrids are very closely similar to one an¬ 
other, there are certain differences. The weaker growth, less luxuriance 
of foliage, and laxer habit of many of the plants may in part at least be 
correlated with different degrees of damage in transplanting, and sub¬ 
sequent slight differences in growing-place. These weaker plants show¬ 
ed a very marked development of anthocyanin pigments in the winter 
months. Of the robuster plants 18 are of the semi-divaricating habit, 
and 2 show' a nearer approach to the virgate condition. Several have 
foliage of a somewhat lighter-green than the others. This points to the 
parent plants or either of them not being completely homozygous — as 
was to be expected, but this does not affect the main point I am 
endeavouring to establish, that forms hitherto classed as the ^species 
Coprosma Cunninghamii are really only certain "forms selected from 
the diverse progeny of the cross I suggest. 

During the past season I have attempted the crosses: Coprosma pro - 
pinqua $ x robusta $, and C. propinqua 3 x generation $. Fruit 
has sparingly set in both cases, and these, along with the F 2 progeny of 
the original cross, should throw further light on the mixed populations 
found in the wild state. 
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s 

r 

!i 

55 of 

1 

still smaller, triangular, 
without purple mucro. 

very dark green, glossy, 
above; paler green 

below. 

solitary, or occasionally 
in 2-flowered clusters, 
terminating arrested 
branchlets. 

distinct, but more re¬ 
duced than in hybrids. 

distinct, tubular, dis¬ 
tinctly 4-toothed, rather 
smaller than in hybrids, 
campanulate, lobes ± 
2.5 mm. long, 
styles ± 6 mm. long. 

CO 

3 

JB 

X 

fa 

Of 

smaller, broadly triangular, tipped with purple, 
mucro. 

darker green, glossy, above (rarely almost as 
light as in 3 parent); paler green below. 

solitary, or in 2—5 
flowered clusters 
terminating arrested 
lateral branchlets. 
Rarely ini 8 flowered 
clusters. 

as for 3 hybrids. 

distinct, tubular, dis¬ 
tinctly 4-toothed. 

campanulate, lobes ± 3 
mm long. 

styles ± 8 mm. long 
rarely three present 

3 F! Hybrids 

small cymes forming 
2—5 flowered clusters 
terminating arrested 
lateral branchlets. 

distinct, but parts small¬ 
er than in 3 parent. 

very minute or wanting 
or 4-toothed. 

campanulate, 4- 5 mm. 

long in bursting bud 
anthers ±3.5 mm. long. 

Caprosma robusta 

3 Parent 

; 

large, broadly triangular 
tipped with purple 

mucro 

dark green, glossy, 
above; light green 
below. 

large compound cymes 
bearing dense manv- 
flowered clusters in the 

leaf-axils. 

well developed, each 
cluster bearing involu- 
cels. 

minute, 4-toothed, teeth 
very small. 

campanulate, ± 6 mm. 

long in bursting bud 
anthers ±3.5 mm. long. 


Leaves (< Cont ) 
stipules 

colour 

Inflorescences 

Flowers 

Involucre. 

Calyx 

Corolla 
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EERSTE HOOFDSTUK 


INLEIDING 

Evcnals bij zoovelc LiNN^'sche soorten is het ook bij H. nigcr mbge- 
lijk door middel van zelfbestuiving ecn aantal vormen te kweeken, die 
een zekeren graad van constantheid bezitten. Elk individu, hctzij af- 
komstig uit de vrije natuur, hctzij van een kultuurveld, kan het uit- 
gangsmateriaal zijn voor een afzonderlijke vormenreeks. Kleine ver- 
schillen tusschen afzonderlijke individuen komen in de nakomelingen 
groepsgewijze veel sterker tot uitdrukking. De vcrschillen worden daar- 
door wel is waar niet grooter, maar de demonstratie „cn masse" spreekt 
sterker tot den waamemer. Voortgezette selectie van kleine verschillen 
zal steeds succes kunnen hebben, totdat het homozygote stadium be- 
reikt is. 

Men zou kunnen trachten min of meer homozygoot gekweekte vor¬ 
men te gaan ordenen tot microspecies, varieteiten, cnz., maar hot nut 
hiervan is zeer gering. Niet alleen wordt de soort daardoor opgelost in 
talloos vele vormen of vormen-groepjes, maar de kruisings-mogelijk- 
heden daartusschen zijn zod groot, dat alle mogelijke overgangen re- 
aliseerbaar zijn. Indien men in de „soort” of een onderdeel daarvan een 
zuiver constanten vorm wenscht te zien, moet men cr toe komen slechts 
die vormen daartoe te rekenen, welke volkomen homozygoot geworden 
zijn. Deze consequentie van de erfelijkheidsleer is reeds getrokken door 
Lotsy (cf. a.o. 1916, p. 27, Linneon, Jordanon, Species). 

De waarde van het soortsbegrip hangt in hooge mate af van hetstand- 
punt, van waaruitmen ditzoomoeilijk tedefinieerenbegripbeschouwt. 
De systematicus weet de grenzen van de soort en onderdeelen te be- 
palen op grond van zijn vormenkennis, in hoofdzaak door vergelijking 
van morphologische kenmerken, meestal aan gedroogd herbarium- 
materiaal. Zijn soortsbepaling is autonoom en apodictisch. Niemand 
heeft voorzeker het subjectieve element in de soortsbepaling zoo sterk 
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uitgedrukt als Bailey (cf. Diels 1920) in zijn definitic(P) van de soort: 
,/rhe species is the unit in classification, designating an assemblage of 
organisms, which in the judgement of any writer is so homogenous, 
that it can be conveniently spoken of as one thing.” 

Maar men stelt aan de soort naast praktische ook theoretische ei- 
schen. Er is iets tweeslachtigs in de soortsopvatting der systematici. 
Eenerzijds wil men in de soort iets variabels zien, waardoor het ver- 
band met andere vormen open blijft (bijv. phylogenetisch verband), 
terwijl men anderzijds de constantheid der specieskenmerken, althans 
binnen zekere grenzen, blijft veronderstellen. Diels (1920, p. 161) 
meent dan ook, dat mem in de species geen realiteit maar ecn abstractie 
heeft te zien, en dat „die Art und alle anderen systematischen Kate- 
gorien nicht in dcr Natur gegebene Realitaten, sondern nur mensch- 
liche Begriffe.sind." De auteur voegt er aan toe: „Alle Versuche, 
irgendwelche Kategorien als real zu erweisen sind gescheitert.” Zelfs 
binnen de grenzen van de soort moet men niet trachten het begrip 
varieteit in genetischen zin te begrenzen: „Die trennbaren Formen 
miiszen einzeln unterschiedcn werden und als lauter Varietaten ein- 
zeln und gleichberechtigt angefiihrt werden. Der Begriff der Varietat 
dabei genctisch oder sonst irgendwie einzuengen ist niemals gelungen 
and sollte daher kiinftig nicht wieder versucht werden.” 

Deze uitspraak van systematise!! bevoegde zijde laat ten aanzien 
van het soortsbegrip geen ruinate over voor gegevens van genetischen 
aard. De soortsbepaling staat daarbij op zuiver speculatieve basis en 
zal in laatste instantie tot niets meer kunnen leiden dan tot een clas- 
sificatie en catalogiseering van het plantenrijk, zonder genetisch ver¬ 
band. 

Van een genetisch standpunt bezien is de soortsvraag eenprobleem! 
Hoe en waarom bepaalde individual in grootere of kleinere groepen 
bijeen behooren, is in een apodictische soortsbepaling niet gegeven. 
Morphologische overeenkomst behoeft geen bewijs te zijn voor gene- 
tische identiteit. Het ware verband tusschen de verschillende vormen 
van een soort kan slechts langs experimentcelen weggevonden worden 
en het inzicht in het soortsbegrip heeft bij dergelijk onderzoek slechts 
te winnen. 

Het is volstrejct niet zeker, dat de oplossing van het soortsprobleem 
moet gezocht worden in een factoren-ontleding. De hierbij vooropge- 
stelde theorie, waarbij men de eigenschappen van het organisme af- 
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hankelijk stelt van een aantal, van elkaar onafhankelijke, erfeenheden 
(genen), is slechts een generalisatie van de hypo these, welke eenvou- 
dige Mendel-verschijnselen verklaart. In den regel betreffen deze ver- 
schijnselen enkele, voor de soort bijkomstige, kenmerken; in gecompli- 
ceerdere gevallen zijn bijna altijd hulphypothesen noodzakelijk. Maar 
de theorie geeft een basis, die voor het experiment toegankelijk is! Men 
kan in de „soort” een abstractie zien, maar de soort als verzameling 
van individuen, als kruisingsgemeenschap, is iets reeels. De basis dier 
realiteit ligt zeker voor een belangrijk deel, zoo niet uitsluitend, in de 
erfelijke constituties. 

Eenige toelichting, voornamelijk met betrekking tot de gebezigde 
terminologie, is niet overbodig. 

Mij aansluitend bij de opvattingen van Johannsen (Elemente der 
exacten Erblichkeitslehre) wensch ik zooveel mogelijk ook zijn nomen- 
olatuur te volgen. 

Het beeld van de levende organismen, zooals het zich aan den waar- 
nemer voordoet, is op te vatten als het product der inwerking van uit- 
wendige krachten op de erfelijke samenstelling. Dit beeld is de som van 
alle waameembare eigenschappen. Johannsen heeft daarvoor het be- 
grip phaenotype ingevoerd. Het phaenotype is de resultante van 
het milieu (de uitwendige invloeden) op het genotype (de 
erfelijke constitutie). Het genotype is de gegeven combinatie van erf- 
eenheden, genen of factoren genoemd. Aan het begrip gen, wordt 
geen enkele theoretische of reeele waarde toegekend, behalve die van 
erfeenheid. 

Johannsen gebruikt den term phaenotype in algemeenen en be- 
perkten zin, d. w. z. het phaenotype kan betrekking hebben op de mid- 
denwaarde van een groep individuen, soms ook op een enkel individu. 
De term phaenotype zal hier gebruikt worden in den eersten zin, 
d. i. in de beteekenis van middenwaarde. De reactievorm van 
genotype en milieu voor het individu zal i n d i v i d u e e 1-t y p e *) 
heeten. 

De woorden type envorm zullen worden gebezigd als neutrale 
begrippen, buiten verband met de genetische constitutie. 

*) Dit woord kan geen verwarring geven, al heeft het woord „type*\ hier ook 
niet de beteekenis van middenwaarde, zooals ook in het gewone spraakgebruik 
vaak voorkomt. 
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In gevallen,waarin het phaenotype het onmiddellijke gevolg van een 
bepaalde genotypische samenstelling is te noemen, zou ter onder- 
scheiding van constitutie-phaenotypen gesproken kun- 
nen worden. 

Verschillende milieu-invloeden zullen op eenzelfde genotype ver- 
schillend inwerken. Het is dus mogelijk, dat eenzelfde genotype zich in 
verschillende individueel-typen manifesteert, terwijl omgekeerd een¬ 
zelfde individueel-type meerdere genotypen kan representeeren. In een 
groep van isogene individuen zijn de individueel-typen te beschouwen 
als verschillende modificaties onder den invloed van het milieu 
gevormd. Het zijn de varianten van een reeks meestal in elkaar 
overgaande vormen, waarvan het phaenotype de middenwaar- 
de is. 

Denkt men zich nu de soort als een verzameling van individuen, dan 
is daarin niet enkel, maar een zeer groot aantal genotypen ver- 
tegenwoordigd. Elk dier genotypen wordt gerepresenteerd door een 
varianten-reeks van individueel-typen, welke al of niet met elkaar 
overeenkomen. De soort is dus een zeer gecompliceerd geheel (een 
mengsel van b i o t y p e n), waarin door directe waameming slechts 
groepen van overeenkomstige individueel-typen kunnen worden onder- 
scheiden. Het beste ondcrscheidingsvermogen zal in den regel niet 
meer kunnen doen dan ordenen van individueel-typen. 

De vraag, die zich nu voordoet is: wat kan het kultuurexperiment in 
verband met een phaenotypische soortsomgrenzing bereiken? 

Een voorstelling door symbolen kan het hier volgend betoog aan- 
zienlijk bekorten. Noemen we de kleinste eenheden van een genotype: 
constitutie-elementen en het geheele stel elementen van 
een bepaald individu de constitutie. Deze beide termen zijn vrij 
van iedere andere beteekenis dan door het woord wordt aangeduid. 
Een constitutie is nooit geheel bekend; het analyseerbare gedeelte van 
de constitutie is slechts een deel van de totale constitutie. 

Stel: C = de totale constitutie, 

G = het analyseerbare gedeelte der totale constitutie, 

R — het resteerende gedeelte, 
dan is: G + R — C. 

Deze R blijft verder buiten beschouwing. 

Stel: X = de totale milieu-invloed (d.i. alle mogelijke waarden, die 
alle denkbare milieu-invloeden kunnen hebben), 
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dan is GX de voorstelling voor elk individu met de constitutie G onder 
alle denkbare milieu-invloeden. 

2 (GX) is de formule voor het totaal der individuen van de constitutie 
G (identiek met het begrip b i o t y p e van JohanNvSen). 

M (GX) representeert de middenwaarde van allc individuen met 
dezelfde genotypische samenstelling. 

Het zal zelden voorkomen, dat de constitutie Ggeheel bekend is; een 
analyse zal in den regel slechts betrekking hebben op een fragment 
daarvan. Bij kweek-proeven heeft men bovendien te doen met groe- 
pen van individuen, generates, die onder ± gelijke omstandigheden 
leven. 

Stel g = onderdeel van de analyseerbare constitutie 
en x = partieele milieu-invloed, d.i. een deel van den totalen milieu- 
invloed, zooals die op een groep individuen inwerkt, 
dan is 2 (gx) de formule voor bet totaal der individuen van de consti¬ 
tutie g, levend onder een bcpaalden milieu-in vloed x. 

Mgx stelt dan voor de middenwaarde van deze groep — het p h a e - 
n o t y p e . 

Het symbool x kan met indices nader worden gepreciseerd; bijv.: 
2 gx- kan een isogene populatie voorstellen onder ongunstige con- 
dities, 2gx*~ onder gunstige bestaansvoorwaarden. Voor den specialen 
milieu-in vloed voor het individu kan men x = i stellen. Met g i wordt 
dan een sterk afwijkend individueel-type aangeduid. 

De constitutie g kan worden gespecificeerd door het homozygote 
deel van het heterozygote deel te onderscheiden met cijfersymbolen. 

Om de constitutie van een individu aan te'duiden zijn algemeen let- 
terteekens in gebruik. Men neemt aan, dat de genen paarsgewijze voor¬ 
komen in de zygote, maar bij de gametenvorming uiteenvallen. De 
genen-paren of allelomorphen beinvloeden een bepaald kenmerk of 
een eigenschapin tegengesteldcn zin. Het domineerende gen wordt aan¬ 
geduid door een hoofdletter, bijv. A, en het bijbehoorende recessieve 
gen door a. De beide homozygote combinaties zijn AA en aa en re- 
presenteeren verschillende constitutie-phaenotypen. De heterozygote 
combinaties Aa en a A zijn identiek en represen teeren eenzelfde con¬ 
st itutie-phaeno type. 

Bij de in deze verhandeling gevolgde voorstellingswijze van Goet- 
hart zijn de letterteekens vervangen door cijfersymbolen en worden 
de zygoten-combinaties met e6n enkel cijferteeken aangeduid. Uit dit 
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systeem zal hier alleen het belangrijkste worden uiteengezet, voor zoo- 
ver dit noodzakelijk is voor het betoog en het goed begrip van de ge- 
vallen, waarin het is toegepast 1 ). 

Terwille van de gekozen symbolen worden de in zygoten vereenigde, 
bij elkaar behoorende, recessieve of dominante erfeenheden niet als 
afzonderlijke factoren beschouwd, ‘maar opgevat als homozygote 
of heterozygote toestanden van eenzelfde con- 
stituti e-element. 

j = dominant , o = recessiej. 

De daaruit mogelijke combinaties zijn: oo, oi, 10 en n 
overeenkomend met: aa , aA , Aa en A A. 
Stellen deze combinaties individuen voor, 

dan worden ze geschreven: o. O. $. en i 
O is dus een symbool voor een heterozygoot individu (aA of Aa). 
Stellen deze combinaties de splitsingsproducten voor van een F 2 -ge- 
neratie, dan worden ze met een enkel cijferteeken aangeduid; n.l. 
0, 2, 1 . Het zijn dus groepen van individuen, waarin 
0 beteekent den homozygoot-recessieven toestand, 

1 „ „ „ dominanten toestand, 

2 „ „ heterozygoten toestand, hetzij dominant, hetzij in- 

termediair. 

Het cijfer 2 geeft tevens aan, dat de heterozygoot in twee individuen 
voorkomt. 

De F 2 -generatie verkregen van den heterozygoot (= Aa) kan nu 

o 

worden voorgesteld door de splitsingsproducten i. 

2 

Deze schrijfwijze laat zien: 

I. het aantal individuen; I = de som der cijferwaarden (waarbij 
0 = 1 is te berekenen); — in dit geval 4. 

II. het aantal genotypen; G = de som der cijferteekens; — in dit 

geval 3. 

III. het aantal constitutie-phaenotypen; P = het aantal stages in de 
formule; in dit geval 3. 

*) Over de vervanging van lettersymbolen door cijferteekens, reeds jaren door 
ons toegepast en door Dr. Goethart tot een systeem uitgewerkt, zal een afzon¬ 
derlijke publicatie versebijnen. Van dit systeem wordt hier met goedvinden van 
Dr. Goethart gebruik gemaakt; wijziging der hier gebezigde symbolen blijft 
den ontwerper voorbehouden. 
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In de formule i is verondersteld, dat de heterozygote toestand in- 

termediair zal zijn. Is de heterozygote toestand phaenotypisch gelijk 
aan den dominanten toestand, dan wordt geschreven £. Het aantal 
individuen en genotypen blijft gelijk, maar P = 2. 

Dezelfde schrijfwijze is toepasbaar op meervoudige heterozygoten. 
Een tweevoudig heterozygoot individu wordt in de algemeen gang- 
bare voorstellingswijze geschreven A a Bb. De verschillende letters, die 
den aard der factoren beduiden, worden nu vervangen door de p 1 a a t s 
van eenzelfde symbool in de formule. Aa Bb wordt geschreven: 0<D. 
De formule voor de F 2 -generatie wordt: 

... oo 

I als de heterozygoot voor beide factoren intermediair is: J i, 

2 2 

waaruit volgt: I = 4 2 = 16; G = 3 2 = 9; P = 3 X 3 = 9. 

II als de heterozygoot voor beide factoren dominant is: ° 2 i 2 * 
waaruit volgt I = 16; G = 9; P = 2 x 2 == 4. 

Ill als de heterozygoot voor £en van beide factoren intermediair, 

voor de andere dominant is: i of ?, waaruit volgt 

1= 16; G = 9; P = 3 x 2of2x 3 = 6. 

Alle meervoudig heterozygoten kunnen op dezelfde wijze worden 
geanalyseerd. Ter illustratie nog een voorbeeld van een willekeurig 
gekozen 5-voudige heterozygoot: 

| 12 1 12 12 Ievert: I = 4 8 = 1024; G = 3* = 243; P = 3x2x3x 
2 X 2 = 72. 

Alle constituties, benevens hun aantallen, in een F 2 -generatie kun¬ 
nen worden afgelezen uit de formule. De eenvoudigste wijze om een 
overzicht van alle constituties te verkrijgen is een trichotomische tabel. 

Zulk een tabel voor een tweevoudige heterozygoot, i i, is In te richten 

2 2 

als volgt: 

le 2e 

element element genotype individuen 


0 


0 

1 

2 


00 
0 1 
02 


1 

1 

2 
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le 

element 

1 


2 


2e 

element 
r 0 
1 

2 

’ 0 
1 

2 


genotype 
1 0 
1 1 
1 2 
20 
2 1 
22 


individuen 

1 

1 

2 

2 

2 

4 


Deze tabel zal toepassing vinden op Correns' Hyoscyamus - on- 
derzoek (zie hoofdstuk II § 2) 

Deze voorstelling van constitutie-elementen laat zich ook toe- 
passen als index voor de constitute g. 

0 

g 1 geeft aan dat een aantal constitutie-elementen in heterozygoten 
2 

toestand voorkomen. 

Eg.0.1.2x wordt dan de formule voor een F 2 -generatie. 

Voor de vereenvoudiging van de voorstelling kan nu van x worden 
afgezien. 

0 

g 0.1. 1 beduidt, dat de constitutie-elementen voorkomen in bepaalde 

verhoudingen als recessief, dominant en heterozygoot. 

Het homozygote deel is van het heterozygote deel te scheiden door te 
0 

schrijven 1 g O.l.mgl, waarin 1 beteekenthet aantal homozygote con- 
2 

stitutie-elementen, m het aantal heterozygote constitutie-elementen. 
Neemt men deze formule aan voor de stamplant van een reeks door 
zelfbestuiving verkregen, opeenvolgende generaties, dan moet het ge- 
deelte 1 g 0.1 (de homozygote constitutie-elementen) het constantedeel 

0 

derconstituties blijven; het heterozygote gedeelte, mg 1, zal aanleiding 

2 

moeten geven tot het afsplitsen van homozygote combinaties. Een 
individu uit de Fj-generatie van de stamplant kan worden weerge- 

0 

geven door de formule (1 + k) g 0.1 (m—k) g 1, waarin k voorstelt 

2 

het aantal constitutie-elementen, dat van heterozygoot homozygoot 
geworden is. Wanneer de keuze van de moederplant voor elke volgende 
generatie een volmaakt toevallige is, d. w. z. wanneer niet wordt ge- 
selecteerd, zal m voortdurend kleiner worden, totdat m—k = 0, m.a.w. 



170 


KWEEKPROEVEN MET HYOSCYAMUS NIGER 


alle constitutie-elementen in horn ozygoten toestand zijn gekomen. 

Men zou nu kunnen meenen, dat het geschetste procede een lange 
reeks van zelfbestuivingen zou vorderen, voordat het eindstadium be- 
reikt is. Men kan uitgaande van een n-voudige heterozygoot het per¬ 
centage heterozygoten voor elke volgcnde generatie berekenen — en 
de rol welke het toeval bij de keuze (sic) van de moederplanten speelt 
door een loterij imiteeren. Een proef van dezen aard, waarop hier niet 
nader wordt ingegaan, uitgevoerd door Dr. Goethart, heeft geleerd, 
dat het homozygote stadium werd bereikt uitgaande van 

een 5-voudige heterozygoot in gemiddeld 3 zelfbestuivingen 
een 10- „ „ „ „ 3 k 4 

een 20- „ „ „ „ 4 & 5 

een 100- „ „ „ „ 7 

Praktisch zal de analyse van een soort rnoeten zijn een phacnotypen- 
analyse. Het pliaenotype is wel een functie van het genotype, maar een 
stricte parallel laat zich niet trekken; de functie is variabel. Men kent 
in den regel de milieu-invloeden niet, die op de ontwikkeling van het 
individu hebben ingewerkt; eenzelfde genotype kan zich in verschil- 
lende phaenotypen manifesteeren.Het onderscheiden van phaenotypcn 
in systematischen zin („vormen”) is dus een zuivere classificatie, en de 
soortsbeschrijving geeft een zeer onvolledig beeld van het totaal der 
kenmerken. 

Bij kultuurexperimenten kan men individual en groepen van in- 
dividuen ondcr ongeveer gelijke omstandigheden kweeken. Men kan 
trachten phaenotypisch zuivere vormen te isoleeren. Onverschillig of 
men van een biotype, dan wel van een gemengde populatie uitgaat, 
steeds zal men voor een bepaald kcnmerk een gemiddeld type (phae- 
notype) kunnen bepalen, waar omheen de overige individueel-typen 
zich als varianten groepeeren. Men kan uitgaande van bdpaalde indi¬ 
vidueel-typen, door zelfbestuivingen en kruisingen zich een oordeel 
trachten te vormen omtrent phaenotypische verschijnselen, welke voor 
een bepaald kenmerk onder de gegeven kultuurvoorwaarden zijn waar 
te nemen. Selectie speelt dan niet de rol van het toeval, want met de 
keuze van moederplanten op een bepaald kenmerk wordt tevens ge- 
kozen op een onderdeel der constitutie, hetwelk geacht wordt dit ken¬ 
merk te beheerschen. Berust het kenmerk op enkel homozygote con- 
stitutie-elementen, dan zal door toepassing van het principe der „reine 
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Linien” van Johannsen, het constante karakter van dit kenmerk zijn 
aan te toonen. Heeft men met discrete varianten te doen, dan zal het 
werk voor de analyse eenvoudiger zijn dan bij klasse-varianten, waar- 
bij men op het verzamelen van statistische gegevens (indien mogelijk, 
is aangewezen. Is een kenmerk geheel of gedeeltelijk van heterozygote 
constitutie-elementen afhankelijk, dan zijn a priori geen veronder- 
stellingen te maken. Wanneer men over voldoend feitenmateriaal be- 
schikt kan men trachten een verklaring te zoeken, welke de feiten dekt, 
door aan de constitutie-elementen in bun verschillende toestanden een 
bepaalde phaenotypische functie toe te kennen. 

Het verzamelen van feiten is voorloopig misschien wel het belang- 
rijkste werk. Wanneer een volkomen analyse van e&i enkele constitutie 
nog onuitvoerbaar is, valt aan een genotypische analyse van de soort 
nog niet te denken. 

Het hier te behandelen onderzoek heeft geen systematische in- 
deeling van het kultuur-materiaal, noch een zuiver genetische analyse 
van enkele individueel-typen ten doel gehad. 

Het moet worden beschouwd als een poging om genetische beginse- 
len toe te passen op het soortsbegrip, in casu van H. niger. Men zou 
kunnen spreken van een phaenotypische soortsanalyse, indien daar- 
onder verstaan wordt: het onderscheiden van phaenotypen voor af- 
zonderlijke kenmerken (betrekking hebbende op het individu als ge¬ 
heel, of op afzonderlijke organen) om na te gaan: 

1°. in hoeverre phaenotypisch waarneembare verschillen modifi- 
ceerbaar zijn, d.w.z. hoe ver de grenzen der individueele variatie zich 
mtstrckken (phaenotypische variabiliteit), 

2°. (indien mogelijk) in hoeverre bepaalde kenmerken van bepaalde 
constitutie-elementen afhankelijk moeten worden gesteld (genotypi¬ 
sche divcrsiteit 1 ). 

De uitgebreidheid van het programma en de vormenrijkdom van het 
materiaal brachten mede, dat het slechts een orienteerend onderzoek 
kon zijn. Moeilijkheden bij het kweeken van tweejarige vormen maak- 
ten, dat de experimenten tot de eenjarige vormen beperkt moesten 
blijven. Naast morphologische kenmerken is ook het alkaloide-gehalte 
in dit onderzoek betrokken geweest, voomamelijk met het oog op een 

*) Hagedoorn (1921; 1924, p. 411) gebruikt in dezen zin den term „potentieele 
variabiliteit”. Ik neem den term „diversiteit” van Lotsv over. Het is beter het 
begrip „variabiliteit M niet op de constitutie te betrekken. 
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mogelijken samenhang tusschen alkaloide-gehalte en phaenotypisch te 
onderscheiden vormen. 

In kulturen (stamgroepen) verkregen uit zaad van verschil- 
lende herkomst werden individueel-typen (stamplanten) uit- 
gekozen, waarvan overeenkomstige kenmerken door verschillende ge- 
neraties in hun phaenotypisch gedrag werden bestudeerd. Om alle 
generaties van £en enkele stamplant in een genealogisch begrip sa- 
men te vatten, is het woord clan 1 ) gebezigd. De aanduiding van 
groepen, generaties en exemplaren wordt ongewijzigd overgenomen uit 
mijn aanteekeningen, omdat het onderzoek niet „in extenso” gepu- 
bliceerd kan worden en verwijzen of teruggrijpen op herbariumma- 
teriaal, foto’s, teekeningen en becijferingen, welke zich in's Rijks Her¬ 
barium bevinden, daardoor eenvoudiger blijft. Om exemplaren, gene¬ 
raties en groepen aan te duiden werd een schrijfwijze gebezigd, waar- 
uit de herkomst op een gemakkelijke wijze was af te lezen. De kulturen, 
verkregen uit de ontvangen zaadmonsters, werden stamgroepen 
genoemd en met Romeinsche cijfers geregistreerd: I, II, III, enz. Deze 
cijfersdienen tevens ter vervanging van de plaats van herkomst; bijv.: 
II Klagenfurth, III Elburg, V Delft, X Amsterdam, enz. Van deze 
stamgroepen zal slechts een beperkt aantal besproken worden. De 
overige hebben voor dit onderzoek minder belang, 6f omvatten twee- 
jarige H. niger-v ormen, of andere soorten van het genus Hyoscyamus. 
Bepaalde individuen in de stamgroepen werden aangeduid door een 
achtergevoegd plantnummer. Bijv.: II 7. Werd van deze plant een 
nakomelingschap gekweekt in opeenvolgende generaties, dan is II7 
zoowel een aanduiding voor de s t a m p'l a n t, als de daaruit ge- 
kweekte clan. De eerste generatie van de stamplant wordt geschreven 
II 7 Fj, een bepaald individu van deze generatie is weer door een num- 
mer aangeduid, bijv.: II7—290. De tweede generatie, waarvan no. 290 
de moederplant is, wordt dan II 7—290 F a ; een exemplaar uit deze 

l ) Het woord „clan”, oud Iersch „cland”, kan hier toepassing vinden in analoge 
beteekenis, welke dit woord heeft gehad om bepaalde Schotsche families aan te 
duiden. Onder „clan” werd verstaan een geslacht of eenige families, die te samen 
werden verondersteld van 66n voorvader af te stammen, (cf. Webster 1866, p. 
178). De oorspronkelijke beteekenis van het Keltische woord schijnt te zijn: Off¬ 
spring, children (cf. Skeat 1884, p. 112). Murray (1893, p. 456) meent, dat de 
oorsprong van het woord moet gezocht worden in het latijnsche woord „planta'\ 
waarin k voor p is gesubstitueerd in het Keltisch, 
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Fj-generatie werd door een nummer aangegeven, bijv: II 7—290—1, 
enz. 

Aan de behandeling van eigen onderzoek gaat een beschouwing over 
bet soortsbegrip bij H. niger vooraf in den vorm van een chronologisch 
overzichtdersynoniemen. In dit overzicht zal hier en daar van eigen 
ervaringen melding worden gemaakt en voor enkele gevallen naar 
voorbeelden uit eigen onderzoek worden verwezen. 



TWEEDE HOOFDSTUK 


GEGEVENS BETKEFFENDE H. NIGER IN DE LITERATUUR 
§ 1. Over de soort en haar synoniemen 

Hyoscyamus was in oude tijden als giftplant bekend. Waarschijnlijk 
wistenplantenzoekers door overlevering en ondervinding verschillende 
soorten te ondcrscheiden, maar in de oudere liieratuur zijn geen aanwij- 
zingen voor een gedetailleerde kennis van H. niger. Naast vele bijzon- 
derheden omtrent het gebruik der Hyoscyamus-vormen, vindt men 
over de kenmerken der planten slechts enkele gegevens, die tot identi- 
ficatie met erkende soorten kunnen dienen. Men neemt aan, dat in de 
klassieke periode vier soorten van Bilzenkmid bekend waren: H. niger 
L .; H. reticulatus L .; H. aureus L. en H. albus L., waarvan de laatste de 
meeste toepassing zou hebben gevonden. (cf. Zornig 1909, p. 284; 
Tschirch 1921, p. 293). A1 kan men veilig aannemen, dat in de oudhcid 
meerdere soorten van Hyoscyamus bekend zijn geweest, zoo zijn de 
„geslachten” van Dioscorides en Plinius toch niet dan met een zeke- 
re mate van waarschijnlijkheid met genoenideLiNNE'sche soorten gelijk 
te stellen. Dioscorides (lib. 4. cap. 69 ) l ) kent drie „geslachten”, welke 


l ) De text van Dioscorides is voor de kenmerken van Hyoscyamus m ver¬ 
schillende uitgavcn nagenoeg gelijkiuidend. Vergeleken zijn de edities van Mar¬ 
cus Virgilius (1529), Saracenus (1598), Sprengel (1829—’30), Wellmann 
(1907—’14) Authentieke afbeeldingen bij oude codices zijn mij niet bekend. Vol- 
gens de phototypiscbe uitgave van den Codex Julianae door De Karabacek 
(1905) ontbreken juist twee bladen, waarop Hyoscyamus moest zijn afgebeeld. 

De latijnsche text van Saracenus (1598) — een woordelijke vertaling van de 
Grieksche — voor zoo ver deze plantbeschrijving inhoudt, luidt: 

„Hyoscyamus frulex est caules emittens crassos, joha lata , oblonga, divisa , nigra, 
hirsuta : secundum veto caule continua quasi serie flores prodeunt , tanquam punt- 
corum cytini, scutelis septi seminum plenis, ceu papaveris, Tria porro sunt genera : 
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in hoofdzaak worden onderschciden naar de kleur van bloemen en 
zaad: 1. mot violetkleurige bloemen en zwart zaad, 2. met gele bloemen 
en geelachtig zaad, 3. met witte bloemen en wit zaad. Plinius (lib. 25, 
cap. 4) x ) is met de aanduiding van kenmerken nog soberdcr, maar zijn 
indeeling berust op die van Dioscorides. Hij kent vier „geslacliten” 
en plaatst naast het eerste van Dioscorides een tweeden, meer alge- 
meenen enmecrvertakten vorm. Het derde en vierde geslacht van Pli¬ 
nius, correspondeeren met het tweede en derde geslacht van Dioscori¬ 
des. Sirthorp (1819 t. 231. 230) heeft het tweede geslacht van Dios¬ 
corides geinterpreteerd als H. aureus, het derde als H. albus. In over- 
eenstemming hiermee is de conimentaar van Sprengel: 1. H . reticula - 
tus, 2. H. aureus, 3. H. albus . Dienovereenkomstig zou H. niger aan 
Dioscorides onbekend zijn geweest. Het is echter niet ondenkbaar, 
dat onder het eerste geslacht met het zwarte zaad en de purperen bloe¬ 
men zoowel vormen van H. reticulatus als van H. niger werden begre- 
pen. Beide soorten hebben eenige oppervlakkige overeenkomst en de 
onderscheiding van Plinius' beide eerste geslachten zou dan als een 
splitsing van Dioscorides' eerste geslacht in deze beide soorten zijn op 
te vat ten. 

Er zijn voor dergelijke identificaties slechts waarschijnlijkheids- 
gronden, en geen bewijzen aan te voeren. De oude texten bevatten te 
weinig gegevens daartoe. 

De verdeeling in drie of vier ^geslachten" blijft in de literatuur be- 
staan tot aan den tijd van Linnaeus, en wordt in kruidboeken telkcns 
weer teruggevonden. 

De middeleeuwen schijnen weinig te hebben bijgedragen tot de ver- 

Unum siquidem /lores profert pene purpureos, folia smtlaci proxima, semen nigrum 
ai cytmos praeduros et spmosos ; alterum /lores habet luteos, folia et sihquas molliores 
tenereoresve, et semen subflavum, inonis semmi simile. Ambo insama gignunt et so- 
porem, ideoque vix tn commune usutn recipiuntur Tertia genus quod mitissimum 
est, adeoque ad medicinam utile , pingue, molle, lanuginosum, candidis flonbus ac 
snmne. In mantimis ruderibusque nascitur 

l ) De overeenkornstige plaats bij Plinius (conf. a.o. Jenson 1472 ; Panc- 
koucke Tome 15 , 1832 ): 

„Herculi earn quoque adscribunt, quae apolhnaris, apud Arabas alter cum; apud 
Graecos vero hyoscyamus appdlatur. Plura ejus genera : unum nigro semine floribus 
paene purpureis, spmosum. Talis nascitur in Galatia. Vulgare autern candidius est , 
et fruticosius, altius papavere . Terhi semen inonis semini simile : et omnia insamam 
gignentia, capitisque vertigines. Quartum genus molle, lanuginosum, pinguis ceteris, 
candidi seminis, in maritimis nascens ; hoc receperc medici.” 
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meerdering van de kennis van deze planten, behalve voor de medische 
toepassing ervan. 

Ten tijde van Fuchs en Dodonaeus was de kennis van de Hyoscy- 
amus-sooTten vermoedelijk niet uitgebreider dan in de oudheid. Fuchs 
zegt in zijn Duitsche uitgave van het Kreuterbuch (Cap. CCCXXIII, 
1543), dat er wel is waar drie geslachten van Hyoscyamus beschreven 
zijn, maar dat er in zijn tijd slechts 6en bekend is. De afbeelding is be- 
langrijker dan de tekst, en geeft ongetwijfeld een tweejarigen vorm van 
H. niger te zien bij het begin van den bloei : een vertakte plant met dik- 
ke stengels, een sterk vertakt wortelgestel, en zittende, grof getande 
bladeren. In een latere verkleinde uitgave (zakformaat) vindt men de 
plant terug met den naam H. flavus (1545). De figuur is niet identiek 
met die van het Kreuterbuch, maar toch een soortgelijke afbeelding. 
Deze afbeelding wordt ook aangetroffen in de Nederlandsche uitgave 
van Fuchs' Kruidenboek „Den nieuwen herbarius”, waarvan de tekst 
weer letterlijk is vertaald uit het „ Kreuterbuch”. 

Blijkens de afbeeldingen van Fuchs kan er geen twijfel bestaan, dat 
zijn H. flavus identiek is met H. niger . Linnaeus citeert den naam in 
Flora Suecica (1745, p. 65). 

Volkomen dezelfde afbeelding van Fuchs’ verkleinde uitgave van 
1545 is terug te vinden in de eerste uitgave van Dodonaeus’ kruid- 
boek (1554, p. 481) met de benaming, Hyoscyanus niger. Voor de be- 
schrijving van „swerte Bilsen” zal Dodonaeus wel eveneens uit Fuchs 
geput hebben; hij is alleen wat uitvoeriger in de beschrijving van de 
vruchten. Naast H. niger beschrijft Dodonaeus nog een geel en een 
wit Bilzenkruid. Het valt te betwijfelen of in H. luteus wel een Hyos¬ 
cyamus moet worden gezien. Het witte Bilzenkruid, H . albus, is identiek 
te stellen met de gelijknamige soort van Linnaeus. 

De latere uitgaven van Dodonaeus’ Kruidboek *) zijn geen herdruk- 

*) De eerste uitgave van het „Cruideboek duer D. Rembert Dodoens , Medecijn 
der stad van Mechelen, 1554” is uiterst zeldzaam. Vermoedelijk zijn hiervan 
maar heel enkele exemplaren bekend, o. a. in Haarlem en 66 n in Brussel. 
Volgens een aanteekening van M. v. Hulthem, d.d. Juni 1815, op de eerste pa- 
gina van het exemplaar in de bibliotheek van Teylers stichting te Haarlem, zou 
Linnaeus dezfe uitgave niet gekend hebben. Hiermee in overeenstemming is het 
feit, dat Linnaeus Dodonaeus niet citeert, terwijl Fuchs in Flora Suecica wordt 
aangehaald. Bauhin maakt alleen melding van een Londensche uitgave van Do- 
don abus’ kruidboek. (Van Hulthem was een Belgische bibliophile; zijn verza- 
meling was de voomaamste bron van de „Bibliothfcque royale de Bruxelles”). 
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ken, tekst zoowel als afbeeldingen zijn anders. In de Leidsche uitgave 
van Francois van Ravelingen (1618, p. 737) en de Antwerpsche uit¬ 
gave van Balthazar Moretus (1644, p. 737) vindt men uitvoerige 
beschrijvingen van H. niger, H. luteus, en H. albus *). De figuur welke 
H. niger voorstelt, is een vruchtdragend exemplaar met zittende, sten- 
gelomvattende, ingesneden bladeren en een vertakt wortelgestel. De 
afbeelding is overgenomen uit Clusius’ Rariorum plantarum historia 
(1601, LXXXIII lib. 5). 

Clusius is over H. niger echter zeer kort en meende met een afbeel¬ 
ding van de plant ter vergelijking met andere soorten te kunnen vol- 
staan, aangezien H. niger hem voldoende bekend voorkwam. 

Bauhin (1623, p. 169) rangschikt de hem bekende Hyoscyami op 
cen systematische wijze met liter at uuropgaven in zeven soorten. De 
eerste hiervan is H. vulgaris et niger , getypeerd met een korte karakter- 
aanduiding van de bladeren: Jolia integra, dissecta, in lacinias acutas di¬ 
visa” . Deze naam wordt door Linnaeus als synonym voor H . niger ge- 
citeerd. 

Voor vragen van systematischen aard behoeft men de geschiedenis 
van een soort niet verder te vervolgen dan tot Linnaeus. Een eigen- 
lijke systematische indeeling van het plantenrijk begint eerst bij Lin¬ 
naeus. Beschouwingen over de soort uit de voor-Linneaansche periode 
hebben systematisch weinig belang. Het soortsbegrip voor H. niger 
moet volgens den Index Kewensis worden gegrond op Linnaeus' Spe¬ 
cies plantarum (1753, p. 179). De diagnose is zeer kort: tt Hyoscyamus 
foliis amplexicaulibus” Door een enkel karakteristiek kenmerk heeft 
Linnaeus H. niger van zijn overige soorten 2 ) gescheiden. Behalve 
zijn eigen werken: Hortus Cliffortianus, Flora Suecica, en Materia me- 
dica, citeert hij alleen de voor hem recente auteurs Royen, Dalibard 
en Haller, en neemt als synonym op de reeds genoemde H. vulgaris et 
niger Bauh. 

Crantz (1766, p. 325) voegt een nieuw diagnostisch kenmerk aan de 
soort toe, nl. zittende bloemen. De diagnose luidt: „H. foliis amplexi- 

*) Voor deze drie soorten geldt hetzelfde, wat voor de oorspronkelijke uitgave 
is opgemerkt. H. niger en H. albus zijn als LiNN^'sche species te herkennen — 
maar H. luteus kan geen Hyoscyamus zijn. < 

3 ) De ook thans nog erkende LiNN^’sche soorten zijn: H. niger, reticulatus, 
albus, aureus, muticus en pusillus, H. physaloides eh scopolia, zijn bij het geslacht 
Scopolia ondergebracht. 

Genetica VIII 


12 
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caulibus , sinuatis , floribus sessilibus'\ maar hij noemt de soort H. offi¬ 
cinalis. 

Necker (1773, p. 122) geeft een volkomen gelijkluidende diagnose 
van H. vulgaris en daarnaast een korte beschrijving van de bloem. H. 
lethalis in Salisbury's Prodromus (1796, p. 131) heeft geen beschrij¬ 
ving of diagnose en is slechts een andere naam voor H. niger L. Will- 
denow (1797, p. 1010) heeft in zijn editie van Linnaeus' Species plan- 
tarum voor H. niger weer woordelijk de diagnose van Crantz en 
Necker. 

Na Linnaeus wordt het verschil tusschen een- en tweejarige planten 
waargenomen als iets specifiek verschillcnds *) — en wel het eerst in 
demeest extreme phaenotypen van de eenjarige vormen, bij H. palli¬ 
das en H. agrestis . Naarmate nieuwe soorten naast een bestaande soort 
worden opgesteld, moet de diagnose groeien door de verschi 1 kenmerken. 
Zoo moest dan Willdenow de diagnose van H. niger uitbreiden in 
zijn Enumeratio plantarum (1809, p. 227) bij het opstellen van de 
naast H. niger staande soort H, palltdus W. et K. 

Voor H. niger wordt nu het verschil opgomerkt tusschen onderste en 
hooger zittende bladeren: „//. foliis amplexicaulibus, subsinuatis angu- 
latis, radicalibus pinnatifido-sinuatis, floribus sessilibus, corollis reticu- 
latis'\ terwijl ook het karakteristieke van de eerstejaars rosetten wordt 
aangegeven: „j Folia primi anni pinnatifido-sinuata, Hungaria ,> . 

De eenjarige H. pallidus W. et K. 2 ) is gekenmerkt door de effen gele 
bloemen, waarin de paarse adoring geheel ontbreekt. „H. foliis amplexi¬ 
caulibus angulatis , radicalibus angulato-dentatis , floribus sessilibus .corol¬ 
lis unicolorihus”. Evenals bij alle andere eenjarige mg^-planten is de 
bladvorm eenvoudiger dan bij de tweejarige, doordat de insmjdingen 
over het algemeen minder diep zijn. Habitueel is H. pallidus van H. ni- 


*) Linnaeus en de tot nu toe genoemde auteurs hebben waarschijnlijk alleen 
de tweejarige vormen voor oogen gehad. Het „type-exemplaar" m het herbarium 
van Linnaeus te Londen, waarvan mij een foto werd toegezonden door bemidde- 
lmg van den directeur van de „Linnean Society", bestaat uit een paar fragment 
ten van een tweejarige plant, afkomstig uit den Hortus Upsaliensis. De eenja¬ 
rige vormen echter vallen niet buiten de diagnostische kenmerken van H. niger : 
de bladeren zijn zittend, half stengelomvattend. 

a ) Willdenow geeft aan: H. pallidus Wallst. et Kit, pi. rar. hung. Vermoe- 
delijk heeft hij den naam ontleend aan een exemplaar van Walldstein en Ki- 
taibel. In het werk van W. et K , Plantae rariores hungaricae, komt deze plant 
niet voor. 



GEGEVENS BETREFFENDE H. NIGER IN DE UTERATUUR 


179 


ger annuus in geen enkel opzicht te onderscheiden; de bloemkleur is 
het eenige doorgaande verschilkenmerk. 

H. agrestis Kit., waarvan de naam in de meeste flora's als varieteit is 
blijven bestaan, werd door Schultes (1814, p. 383) benoemd naar een 
exemplaar van Kitaibel. Schultes schrijft hiervan: )t Einfacher 
weichhaariger Stdngel, sitzende , halb herablaufende , buchtig gezdhnie fast 
unbehaarte Blatter ; sitzende Blumen De Stengel blijft laag; de in de 
bladoksels zittende bloemen zijn bieeker en kleiner dan die van H. 
nigcr biennis\ terwijl een zich strekkcnde inflorescentie niet tot ont- 
wikkeling komt *). 

Nu is de beschrijving van Schultes een woordelijke vertaling van 
de reeds 20 jaar vroeger door Schmidt (1794. p. 31) gepubliceerde H. 
bohemicus: tf H. cattle simplici , puhescente ; foliis sessilibus semidecur- 
rentibus, dentalo-sinuatis subglabris , floribus sessilibus." Over de iden- 
tificatie van beide vormen ontstaat geen strijd 1 2 ). 

Schultes zelf verklaart, dat de beschrijving van Schmidt zoo vol- 
komcn past op zijn exemplaar, dat hij niet aarzelt beide vormen voor 
klentiek te houdcn, niettegenstaande Schmidt zijn soort als tweejarig 
aangeeft. Wanneer men eenjarige H . niger door kultuur heeft leeren 
kennen, kan er niet de minste twijfel blijven bestaan, dat Schmidt’s 
uitvoerige beschrijving van H. bohemicus betrekking heeft op een een¬ 
jarige plant. De onvertakte penwortel, de niet zeer hooge onvertakte 
stengel, de niet tot een „aar” uitgroeiende inflorescentie, de kleinere 
bleekere bloemen, de geelgroene kleur van de plant zijn even zoo vele 
kenmerken voor een zeer bepaald habitus-beeld onder de eenjarige 
vormen. 

Merkwaardigerwijze is de naam t) agrestis >> als varieteitsnaam blijven 

1 ) Hocwel lk het origineele exemplaar van H. agrestis met heb weten te vinden, 
heb ik toch tut zeer vele determination, vooral van oude herbaria (o.a. van J ac- 
Quin) mij een goed beeld kunnen vormen, van wat men ten tijde van Schultes 
H, agrestis noemde. De botanksche Musea van Weenen, Berlijn en Brussel be- 
vatten veel, als H. agrestis gedetermineerd, materiaal. 

2 ) Noch Schultes, noch Schmidt hebben afbecldingen gegeven. Dr. A. Keiszler 
te Weenen, was zoo vnendelijk een onderzoek te doen naar afbeeldingen bij de 
oorspronkelijke beschrijvingen. Hij deelde mij mede, dat van H. bohemicus geen 
afbeelding bestaat in de uitgegeven platen van Schmidt’s Flora bohemica. De 
met uitgegeven afbeeldingen schijnen nergens voorhanden te zijn. Ook in Praag 
kent men ze blijkbaar niet, aangezien Celakowsky in zijn Prodromus FI. B6h- 
mens H. bohemicus niet eens vermeldt. 
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bestaan voor de cenjarige H. niger, terwijl toch aan H. bohemicus van 
Schmidt de prioriteit zou toekomen. 

Het was nu aanvankelijk nog een vraag of H. agrcstis en H. pallidus 
als afzonderlijke soorten moesten worden beschouwd, dan wel of ze 
als varieteiten van H. niger waren op te vatten. Eerst blijven beido 
vormen nog als soort gehandhaafd, maar in lateren tijd worden zij door 
het meerendeel der floristen en systematici als varieteit aan H. niger 
toegevoegd. 

Intusschen was cr in Engeland een cenjarige vorm bekend geworden, 
welke niet geheel idcntiek met H. agrestis kon zijn. Smith l ) (1794, p. 
131) gaf in Sowerby, English Botany, een beschrijving van een plant 
met een ecnjarigen penwortel en vertakten stengel. Uit de beschrijving 
en de afbeelding (1. c. Vol. II tab. 591) blijkt niet, dat de inflorescentie 
onontwikkeld blijft. Intcgendeel— Smith kende krachtig ontwikkelde, 
vertakte, cenjarige H. niger. Hij geeft daaraan ook geen bijzonderen 
naam. Hetzelfde planttype moet hem voor oogen hebben gestaan bij 
zijn diagnostiseeren in de Flora Brittannica (1800, p. 254): „Caulis ra- 
mosus, teres. Folia alterna, sessilia, oblonga , pinnatifido sinuata. Spicac 
terminates , simp lice s, recurvae, foliosae. Flores sessiles\ etc . 

Onafhankelijk van de Engelsche en Oostenrijksche vormen publi- 
ceert Lejeune (1811, p. 116) ook een nieuwe eenjarige soort, welke hij 
naast//. niger plaatst. Deze H. verviensis onderscheidt zich van de ge- 
wone tweejarige H. niger , door eenjarigheid, eenvoudigen minder for- 
schen bouw en gesteelde vruchtjes: u Plante annuelle. FeuiUes amplexi- 
caules, sinuees, aigues , vetoes, d tige presque simple, a calyces pendoneti¬ 
les.” Lejeune cultiveerde beide vormen gediirende eenige jaren en zag, 
dat beide constant blcven in de door hem aangegeven kenmerken. Hij 
meende dan ook in zijn eenjarigen vorm een afzonderlijke soort te moe- 
ten zien, mogelijk verwant met H. albus 2 ). Blijkens exemplaren uit de 
collectie Lejeune in het bot. Museum te Brussel, heeft H. verviensis 
in habitus groote overeenkomst met H. agrestis. Het afwijkende ken- 
merk, gesteelde vruchtjes, is onder de eenjarige vormen van H. niger 

In de bibliotheek van Teyler vond ik de opmerking, dat J.E. Smith den 
tekst geschreven heeft bij Sowerby's English Botany, maar daaraan zijn naam 
onttrokken heeft tot de voltooiing van het vierde deel. 

*) Lejeune kende H. albus niet. Verwantschap met deze soort is uitgesloten. 
Bij H. albus zijn alle bladeren gesteeld, bij H. verviensis zittend en stengelom- 
vattend, terwijl blad- en bloemvorm van beide soorten geheel verschillend zijn. 
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niet zeldzaam, en kan in sommige gevallen constant erfelijk zijn (zie 
hoofdstuk IX). 

De voornaamste systematische gegevens voor H. niger zijn nu be- 
kend geworden. Men kent H. niger , zoowel twee- als eenjarig en stelt 
daamaast een H. agrcstis en een H . pallidus. Belangrijke gczichtspun- 
ten komen er van systematische zijde niet meer. Wei worden er nog 
nieuwe, aan H. niger verwante, soorten beschreven, maar deze blijken 
daarvan zoo weinig te verschillen, dat zc weer in den vormenkring 
van H. niger kunnen worden ingelijfd. Het aantal bijkomstige ken- 
merken voor de soort neemt wel toe, naarmate meerdere vormen be¬ 
schreven worden, maar tot een verdere indeeling van de soort komt 
het niet. 

Bij Roemer en Schultes (1819, p. 308) vinden we een samenvatting 
van de toenmalige opvattingen. H. niger , H. agrestis en H. pallidus zijn 
afzonderlijke soorten. De diagnose van H. niger is genomen uit Wall- 
koth, Annus botanicus (1815, p. 30) en Willdenow Enum. I (1809, 
p. 227). De plant van Smith (Flora Brittannica, English botany) be- 
hoort bij H. niger. (H. verviensis wordt niet genoemd, vermoedelijk is 
Lejeune’s plaatselijke Flora aan de auteurs onbekend geweest). Door 
deze combinatie werd H. niger nu zoowel een- als tweejarig. Wel is er 
eenige aarzeling te bespeuren in zooverre betwijfeld wordt of de Zweed- 
sche en Engelsche vormen wel identiek zijn met de meer zuidelijke 
vormen van het continent en het vermoeden wordt uitgesproken, dat 
de eersten misschien bij H. agrestis behooren. H. agrestis blijft, ver- 
eenigd met H. bohemicus, een soort, even goed als H. pallidus . Er wordt 
nog opgemerkt, dat Kitaibel H. pallidus voor een varieteit van H. 
agrestis houdt. Wiegmann (1823, p. 298) meende door zaaiproeven te 
hebben aangetoond *), dat dit vermoeden van Kitaibel juist was. 

Uit het werk van Roemer en Schultes blijkt in ieder geval, dat 
men H. agrestis en de eenjarige vorm van H. niger niet voor identiek 
hield! Zeker hebben latere auteurs, die den naam „agrestis” gingen 
toepassen op het begrip eenjarige vorm, in het algemeen zich niet ge- 
houden aan de oorspronkelijke diagnostische kenmerken, H. agrestis 
had een uitgesproken type en men verbond hieraan een bepaald habi- 

l ) Een interpretatic van Wiegmann 's mededeeling kan op grond van Cor- 
rens’ onderzoek gegeven worden (zie hoofdstuk JI § 2). 
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tus-bedd van een eenjarige, lage, zwakke, onvertakte, eigenlijk niet 
tot vollen wasdom komende plant. Zo6 vindt men „ agrestis ”, hetzij als 
soort, hetzij als varieteit in de groote herbaria van Europa gedetermi- 
neerd. Verreweg hot grootste deel van het materiaal van t) agrestis ” be- 
staat uit kleine. lage, onvertakte, armdijke plantjes, die geen behoor- 
lijke bloeias maken. De botanid hebben hierin een van H. niger sped- 
fiek onderscheiden vorm gezien. 

In verband met eigen waarnemingen meen ik te mogen aflciden, 
dat de aldus bedoelde, oorspronkelijke, H. agrestis niets anders is, dan 
een depauperate vorm, een modificatic dus, geheel door uitwendige 
omstandigheden veroorzaakt. De agrcs/fVmodificatie ontstaat steeds 
als de voorwaarden voor den wasdom ongunstig zijn (ziehoofdstuk III); 
erfelijk is deze habitus niet. Naar mijn opvatting zou H. agrestis niet 
alleen geen soort, maar zelfs geen varieteit kunnen heeten, omdat men 
voor een varieteit toch ook erfelijkheid van de verschilkenmerken met 
de moedersoort veronderstelt. 

In herbaria vindt men van H. pallidas bijna steeds relatief zwakke, 
onvertakte spedmina. Hieruit valt af te leiden, dat H. pallidus bijna 
altijd in agr&tf/s-modificatie wordt aangetroffen. Dit zou een verklaring 
zijn voor het feit, dat men in //. pallidus van den beginne af een varie- 
teit van H. agrestis is gaan zien. Bij kweekproeven ontwikkelt H. palli¬ 
dus zich even goed tot krachtige, vertakte plant met rijkbloemige in- 
florescenties als H . niger. Zooals in volgende hoofdstukken zal worden 
aangetoond, is het eenige doorgaande verschilkenmerk tusschen beide 
vormen de bloemkleur, terwijl diversiteit met betrekking tot andere 
phaenotypische kenmerken in dezelfde mate voor beide vormen blijft 
bestaan. 

Reeds in 1815 vestigde Wallroth in Annus botanicus (p. 30) de 
aandacht op een me rkwaardigen dwergvorm met gave, oningesneden 
bladeren. Roemer en Schultes, en ook Wallroth zelf, citeeren deze 
plaats met vermelding van var. pygmaea. Op de geciteerde plaats 
wordt echter de naam var. pygmaea niet genoemd. Blijkens Sched. crit. 
(1822, p. 83) is hiermee vermoedelijk bedoeld H. agrestis b . integrifolius 
welke Wallroth naast een a. sinuatus plaatst. De diagnose luidt 
aldus: ti Foliis omnibus integerrimis, radicalibus caulinisque inferioribus 
obovatis in basin attenuatis, reliquis amplexicaulibus , caule pygmaeo. }> 

Het merkwaardige van dezen vorm is, dat het lage planttype met 
oningesneden bladen, volgens Wallroth, bewaard blijft, ook dan 
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wanneer de plant op vetten bodem gecultiveerd wordt. Aan dezen vorm, 
zoo weinig door kultuurvoorwaarden beinvloed, moet een genotypische 
constitutie ten grondslag liggen, waardoor het phaenotype behouden 
blijft. Naar eigen kulturen van analoge vormen *) te oordeelen, zou 
de varieteit integrifolius Wallr. veeleer als soort te beschouwen zijn 
geweest dan H . agrestis, waarmee ze slechts den lagen bouw gemeen 
heeft. 

Bij Roemer en Schultes treft men ook de inmiddels gepubliceerde 
H . auriculatus Ten. aan, welke volgens den Index Kewensis gegrond 
moet worden op Tenore's Flora Neapolitana III (1824, p. 222 Tab. 
CCXIX). Het typeerende voor deze soort is de gevleugelde blad- 
stcel, welke aan de basis in twee groote half-cirkelvormige vleugels is 
verbreed. De diagnose luidt: ft Caule erecto simplici , foliis ovatis petio- 
latis sinuato-angulatis acuiis, petiolis alatis basi auriculatis, floribus sub- 
sessilibus, calycinis dentibus ovatis in mucronem attenuatis, corollis flavis 
fundoque purpureo-reticulatis , lobis subaequalibus }> . 

Het karakteristieke kenmerk, de geoorde bladsteel, kan alleen be- 
trekking hebben op de onderste bladeren. Blijkens de afbeelding van 
Tenore zijn de stengelbladeren overigens normaal zittend,veeleer hart- 
vormig aan de basis, dan auriculaat. Dunal (1852, p. 548), die exem- 
plaren van Tenore gezicn heeft, vermeld in zijn monographie der So- 
lanaceae, dat alleen de onderste, gesteelde bladeren van ooren zijn voor- 
zien. De bloem, welke op de afbeelding wat afwijkend schijnt, is vol¬ 
gens Dunal (1852, p. 548), die H. auriculatus als soort handhaaft, in 
kleur en vorm identiek met H. niger. 

Er bestaat geen reden om in de geoorde individueel-typen een con- 
stanten vorm te zien. Auriculate vormen kunnen voorkomen in diverse 
phaenotypen (vergelijk o.a. de figuren 12, 13, 27), terwijl het kenmerk 
der ^auriculae” blijkbaar aan sterke modificatie onderhevig is en zich 
bij voorkenr vertoont bij de krachtigst ontwikkelde exemplaren (zie 
hoofdstuk VIII). 

Evenals H . auriculatus Ten., is H. pictus Roth, een voorbeeld van 
een soort gebaseerd op nog niet waargenomen bijzonderheden, of zoo- 
danige, welke in de bestaande beschrijvingen van H. niger ontbreken en 

l ) Dergelijke vormen (zie o.a. Hoofdstuk IV, fig. 10), met nagenoeg gaafran- 
dige bladeren, kunnen in hooge mate constant zijn. Voor clan XVII bleef het 
phaenotypische beeid in drie opeenvolgende generaties volkomen bewaard, de 
variatie was, ook met betrekking tot den bladvorm, zeer gering. 



184 


KWEEKPROEVEN MET HYOSCYAMUS NIGER 


waarmee naar het oordeel van den auteur de soortsgrenzen van H . 
niger worden overschreden. Roth (1821, p. 1 19) diagnostiseert H . pic¬ 
tus als volgt: „H. joliis repando-dentatis\ inferioribus petiolatis; su- 
perioribus sessilibus subdecurrentibus, floribus sessilibus t corollis reticu- 
latis, radice annua” Veel waarde hecht Roth aan het afloopen van 
den bladrand bij de bovenste bladeren. lets specifieks is er in de afloo- 
pende *) bladeren niet gelegen. Het verschijnsel is zoo algemeen, dat 
Dunal (1852, p. 546) het als kenmerk in de diagnose van H. niger kon 
opnemen. 

De afloopende bladrand, die bij levende exemplaren gemakkelijk is 
te zien, kan bij niet zorgvuldig gedroogde exemplaren moeilijk zijn 
waar te nemen. De als H. pictus gcdetermineerde herbarium-speci- 
mina, welke ik heb gezien, waren zonder uitzondering typen van de 
agrestis-modiiiaiX.ic. Roth merkte verwantschap op met H. pallidus , 
maar zijn meening dat H. pictus door afloopende hoogere bladeren, ook 
van H. pallidus specifiek verschilde, had geen grond. Reichenbach 
beeldt in Ic. Flor. Germ, et Helv., Vol. XX t. MDCXXIII, eenbloem- 
takjc af van H . pallidus met duidelijk afloopend blad. 

In The British Flower Garden (1823, tab. 27) geeft Sweet een be- 
schrijving van H. agrestis, gegrond op waamemingen in kulturen op En- 
gelschen bodem, oorspronkelijk afkomstig van zaad, verzameld in de 
Karpathen. Diagnose: f Joliis amplexicaulibus angulato-dentatis gla- 
briusculis , floribus sub-sessilibus, corollis reticulato-venosis, calycibus 
angulatis, caule villoso-ramoso 

Zijn beschrijving heeft veel overeenkomstigs met die van Schultes 
en van Schmidt, maar de eenjarige plant heeft een vertakten 
stengel, zooals de eenjarige H. niger van Smith, en zeer kort ge- 
steelde bloemen, evenals de H. verviensis van Lejeune. Het begrip 
ft agrestis” begint hierijiee toepassing te krijgen op de goed ontwikkelde 
normalc eenjarige vormen. De afbeelding vertoont niets afwijkends. 
Sweet zag verwantschap tusschen H. pallidus en de door hem be- 
schreven soort, welke hij eveneens uit de kultuur kende. De neiging om 

^ De variaties van dit kenmerk zijn talloos vele; individueel-typen met af¬ 
loopende bladeren kunnen in iedere generatie van bijna ieder willekeurig phaeno- 
type wel gevonden worden. De uiterste varianten zijn: geen afloopende bladeren 
cn concrete bladverbindingen; de laatsten zijn zeldzaam. Het gebeurt wel eens, 
dat een blad door middel van een langs den stengel af loopenden bladrand met de 
basis van een naburig blad verbonden is. Samenhang van meer dan 3 of 4 blade¬ 
ren werd nooit aangetroffen. 
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zwakke planten te vormen was hem volkomen bekend, hij geeft voor 
H. pallidus met nadruk aan, dat de kultuur „gedund” moet worden 
om goede exemplaren op te leveren. 

Sims (in Curtis's bot. Mag. 1823, t. 2394) neemt voor H.nigeree n 
a biennis en ( l annuus aan. Hij wist dat de beide vormen, wate&i-en 
tweejarigheid betreft, constant waren. Toch betwijfelt hij of zijn $ an¬ 
num (blijkens de afbeelding een normale eenjarige vorm), die hij voor 
specifiek verschillend houdt van het gewone tweejarige Bilzenkruid, 
wel een varieteit mag noemen, en wel voomamelijk omdat Smith een 
eenjarigen vorm had beschreven als H. niger zonder meer. 

Mertens en Koch laten in hun Flora (1826, p. 224) de Engelsche 
publicaties buiten beschouwing en hun samenvatting brengt ook geen 
afwijking van oudere opvattingen, behalve een gedecideerde uitspraak 
ten opzichte van H. pallidus. H . niger is bij hen tweejarig, H. agres¬ 
tic Kit. eenjarig en als soort gegrond op Wallroth (Sched. crit.). 
Synoniemen zijn: H. agrestis K it. (Schultes); H. pictus Bernh . f H. ver- 
viensis Lej.; H. bohemicus Schmidt. Varieteiten zijn: H. agrestis (3 inte- 
grifalius Wallr. en H. agrestis y pallidus (Kit). 

Het onderbrengen van H. pallidus bij H. agrestis als varieteit is 
niets anders dan de uitdrukking van een meening, welke reeds door 
vele botanici was geuit, maar door niemand zoo sterk als door Rei- 
chenbach (1823, p. 67): „H. agrestis W. K. et H . pallidus omni jure 
H . nigra adjunguntur ” In de Flora germ, excurs. (18301. p. 388) werd 
H. agrestis als synoniem van H. niger (3 annuus Sims, H. bohemicus 
Schm. en H. verviensis Lej. met eenjarige H. niger vereenigd, teonder- 
scheiden van de tweejarige door: kleinere afmeting, minder ingesne- 
den bladeren, terwijl de onderste, stengelbladeren, zoowel als de in- 
florescentiebladeren min of meer gaafrandig zijn. H . pallidus is er als 
varieteit aan toegevoegd. Dezelfde opvatting vindt men terng in Ic. 
FI. Germ, et Helv. [Vol. XX (1862) tab. 2 (= tab MDCXXIII)]. 

H . agrestis, zoowel als H. pallidus moeten het nu als zelfstandige 
soorten opgeven, Nees ab Esenbeck (1834, p, 77), die er nog iets speci- 
fieks in zag, maakt agrestis toch tot een varieteit. Zijn diagnose heeft 
betrekking op, uit zaad van Engelsch-Indische exemplaren, gekweekte 
planten en hij zag hierin geen verschil met <zgr£s/is-exemplaren uit 
andere streken. 

Dunal (1852, p, 546) brengt in zijn monographic der Solanaceae 
den een* en tweejarigen vorm tot een species. Diagnose: tf Caule tereti 
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viscoso-villoso ramoso, foliis oblongis sinuato-dentatis aut sinuato-pinnati- 
fidis viscoso-pubescentibus , inferioribus petiolatis caeteris semiamplexi - 
caulibus , subdecurrentibus, floribus subsessilibus erectis in spicas termi¬ 
nates simplices unilateralles recurvas foliosas dispositas , corollis reticulalo 
vcnosis © et Q.” 

De planten van Smith (Flor. Britt en Eng. Bot. l.c.) behooren tot de 
soort. Varieteiten zijn: (3 agrestis (waartoe: H . agrestis Kit., Schultes, 
Sweet, (3 a*mwwsSiMS, [3 agr^s/asNEES., #. verviensis Lnj.,H.bohemicus 
Schm., H. picfus Roth.) en y pallidus. Toch twijfelt de auteur nog aan 
de systematische waarde van de varieteiten, uitgedrukt in de woorden: 
„sunt forsan species!”. 

Er zijn nu nog enkele soorten te noemen, welke tot den vormen- 
kring van H. niger gerekend moeten worden. 

H. syspirensis Koch (1849, p. 736). Volledig isdeze beschrijving niet, 
de auteur bezat slechts vrucht-exemplaren. 

Diagnose: )y Caulis pauciramosus , erect us, inf erne canescens , snperne 
vittosus , vix pedalis; folia ra die alia et cantina oblonga, utrinque j —5 gros- 
se serrata, serris obtusiusculis canescenti-pubescentia, vix ultra polli- 
caria, petiolo aequilongo (caulina breviori) insidentia; flor alia oblonga t 
sinuato-dentata aut integriuscula , sessilia, canescentia; calyces fructiferi 
secundi spicam densiusculam referentes , sessites, medio paululum con- 
tricti, laciniis triangulari-pungentibus pahtlis 

De soort komt uit Klein Azie. Uit de diagnose blijkt wel groote over- 
cenkomst met H. niger, maar een volkomen identificatie valt er niet 
met zekerheid af te leiden. De bladvorm past geheel bij H. niger, maar 
bij H. syspirensis zijn alle stengelbladeren gesteeld. De waarde hier- 
van als phaenotypisch onderscheidingskenmerk is problematisch J ). 

De vruchtkelk heeft den auteur getroffen door puntige, uitstaande 

Als H. syspirensis gedetermineerde exemplaren heb ik met gezien, maar in 
mijn kultuurmateriaal vaak individueel-typen aangetroffen met langgcsteelde 
onderste bladeren. Exemplaren, die in hun jeugd min of meer aan etiolcment 
zijn blootgesteld geweest, vertoonen naast verlengde onderste internodien, 00 k 
verlengde bladstelen van de onderste bladeren; deze bladstelen zijn vaak grooter 
dan de bladschijf. In het normale geval zetten de gesteelde stengelbladeren zich 
vanaf de stengelbasis met steeds kleiner wordenden steel niet verder voort dan 
tot de halve stengelhoogte (gemeten van den grond tot aan het begin van de in- 
florescentie). Afwijkende individueel-typen met verder voortgezette, gesteelde 
bladeren gaven de afsplitsingsproducten van II 7, 299 o. a. (Zie Hoofdstuk VIII) 
maar deze afwijkingen waren mogelijk evenmin van genotypischen aard. 
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kelkslippcn en hij zocht daarin verwantschap met H. pusillus. De in- 
snoering van den vruchtkelk, welke bij alle mogelijke verscheidenheid 
in vorm voor H. niger typisch blijft, ontbreekt bij H. pusillus , maar is 
volgens de diagnose bij H . syspirensis volkomen normaal geconsta- 
teerd 1 ). 

Dunal (1852, p. 551) plaatste H. pictus en H. syspirensis onder spe¬ 
cies non satis notae. 

H. eminens Kunze (1851, p. 176) zou ik bij de synoniemen van 
H. niger willen voegen. Diagnose: tf Caule erecto , ramoso , glanduloso- 
villoso; fol. sessilibus, inferioribus oblongis, bast attenuata integerrimis , 
reliquo margine inciso-dentatis, mediis ovato-oblongis , acutis, basi semi - 
amplexicaulibus, floralibus remotioribus, pauci dentatis v. subinteger - 
rimis; floribus sessilibus, limbi calycini, laciniis abbreviatis , nervo valido 
clevato apiculatis , corollae tubo aequali, abruptim in faucem amplissimam 
dilataio, limbo patentissimo; capsula calyce subbreviore" 

De soort is tweejarig en werd gekweekt, uit zaad door C. Koch in 
Kusland verzameld. Het verschil met H. niger zou moeten bestaan in 
den vorm van den vruchtkelk en kleur van de bloemkroon. De vrucht- 
kelk is wat langer dan bij H. niger werd waargenomen; de bloemkroon 
is geel met een donker violette vlek in de bloembuis. Noch de he- 
schrijving, noch de Berlijnsche herbarium-exemplaren doen verder 
eenig verschil met H. niger kennen. De Berlijnsche exemplaren waren 
gekweekt in den Hortus Berolinensis. Een vruchttak van 1859 ver- 
toont een kelkvorm, welke volstrekt niet buiten de extreme typen van 
de eenjarige vormen valt (zie hoofdstuk. IX fig. 33c type: „longi- 
calyx"); de vruchtjes zijn ook duidelijkgesteeld. Eenanderexemplaar 
van hetzelfde jaar vertoont een typisch niger- roset van een tweejarigen 
vorm, terwijl aan een takje van Mei 1849 duidelijk sporen van don- 
kere adering op de bloemkroon zijn waar te nemen 2 ). 

l ) Een kelktype, dat ongeveer beantwoordt aan Koch’s beschrijving, bleek 
in sommige clans inderdaad vererfbaar (Zie hoofdstuk IX, fig. 33D, type: „pa- 
tens”). 

*) Er is mij gebleken, dat bij eenjarige vormen een zeer zwak geaderdc bloem¬ 
kroon met een donkere vlek in de kroonbuis constant vererfd kan worden. (Zie 
hoofdstuk VII, gekleurde plaat fig. 1 en 2). Aange 2 ien de een- en tweejarige vor¬ 
men volkomen kruisbaar zijn, kunnen morphologische kenmerken van blad 
bloem en vrucht, waargenomen bij de eene categorie, ook bestaanbaar worden 
geacht in de andere. H. eminens behoeft derhalve niet te worden beschouwd als 
een soort, die buiten de vormenkring van H niger valt. 
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H. persicus Buiise (1860. p. 157) is zonder twijfel als identiek met 
H. niger te beschouwen. 

Diagnose: t) H. Caule tereti sparse araneoso viscido, foliis glabrescenti- 
bus radicalibns longe petiolatis ovatis cordatis grosse et irregulariter lo- 
batis , lobis amplis triangnlaribus acutis, caulinis minoribus breviter pe¬ 
tiolatis sessilibusque basi truncato-cordatis, foliis floralibus oblongis ses- 
silibus subintegris acutis, floribus sessilibus unilateralibus , calycibus fo¬ 
lio florali dimidio brevioribus hirto-viscidis tubo ovato limbo campanulato 
ad medium usque in lobis ovato-triangulares trinervios breviter mucronatos 
demum spinescentes fisso , corolla calyce triplo longiori infundibuliformi 
fundo violacea ceterum pallida venulis reticulata , lobis rotundatis , stami- 
nibus inclusis , stylo vix exserto , capsulae ventricosae operculo hemisphae- 
rico subturbinato 

De beschrijving word gemaakt naar exemplaren, gecultiveerd uit 
in Perzie verzameld zaad. Veel waarde hecht de auteur aan de hart- 
vormige bladeren en halfbolvormige deksels der vruchten, als onder- 
scheidingskenmerken. Er zij hier op gewezen, dat bij vele eenjarige 
vormen min of meer hartvormige bladeren kunnen voorkomen, en wel 
voornamelijk bij die phaenotypen, welke neiging vertoonen om blad- 
ooren te vormen. De halfbolvormige vruchtdeksel is bij vruchttypen 
van een langwerpig model vrij algemeen. 

H. vulgaris Bubani (1897, p. 351) is als geheel synoniem met 
H. niger te beschouwen. Blijkens de uitgebreide literatuurlijst 
omvat de soort zoo wel een- als tweejarige vormen. Een diagnose 
ontbreekt. 

Uit de beschrijvende literatuur blijkt, dat H. niger bekend is als een¬ 
jarige en als tweejarige plant. Gezien het grooter aantal synoniemen 
is bij de eenjarige v-jrmen een grooter verscheidenheid waargenomen 
dan bij de tweejarige, hetgeen door bestudeering van herbariumma- 
teriaal bevestigd wordt. De synoniemen der beide categorien zijn samen 
te vatten als volgt: 

Hyoscyamus niger biennis: H. niger L. ( 1753 ) 

H . officinarum Crantz ( 1766 ) 

H. lethalis Salisb. { 1796 ) 

H. eminens Kunze { 1831 ) 

H. vulgaris Bub. ( 1897 ) p. p. 
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Hyoscyamus niger annuus: H. niger L. (ex Smith) {1794 — 1800 ) 

H. bohemicus Schmidt ( 1794 ) 

H. pallidus W. etK. (ex Willd.) ( 1809 ) 
H. verviensis Lej. ( 1811 ) 

H. agrestis Kit. (ex Schult.) ( 1814 ) 

H. anriculatus Ten. ( 1824 ) 

H . pictus Roth ( 1821 ) 

H. agrestis Kir. (ex Sweet) ( 1823 ) 

H. niger var. annuus Sims ( 1823 ) 

H. niger var . agrestis Nees ( 1834 ) 

H. syspirensis Koch ( 1849 ) 

H. persicus Buhse (i 860 ) 

H. vulgaris Bub. ( 1897 ) p.p . 

H. agrestis geldt (m. i. ten onrechte) hetzij als type van de categorie 
der eenjarigen, hetzij als eenjarige varieteit van bepaalden habitus. 
H. pallidus wordt als kleurvarieteit opgevat. Deze opvattingen zijn in 
dc flora’s algemeen uitgedrukt, doordat aan de soort de eenjarige 
varieteiten agrestis en pallidus, of wel aan de varieteit agrestis een 
forma pallidus is toegevoegd x ). 

In hoeverre de synoniemen van H. niger genotypisch verschillende 
vormen voorstellen, is uit een diagnose en een plantbeschrijving alleen 
niet af te leiden. Het kultuur-experiment is aangewezen om de phaeno- 
typische waarde van verschilkenmerken te toetsen. 

H. agrestis is, naar de oorspronkelijke beschrijving, op te vatten als 
een depauperate vorm, (modificatie), van de eenjarige plant. 

Met eenige mate van waarschijnlijkheid mag voor H. agrestis var. 
integrifolius een geringe diversiteit worden aangenomen, terwijl 00 k 
Lejeune’s kulturen van H, verviensis vermoedelijk phaenotypisch 
min of meer constante vormen zijn geweest. Konstante vererving van 
de specifieke verschilkenmerken voor H. auriculatus Ten., H. pictus 
Roth en H. syspirensis Koch is gedurende mijn kweekproeven niet ge- 
bleken. 

») Vergelijk o.a. Koch (1838, p. 509); Ledebour (1846—51, p. 183); Will- 
komm (1870, p. 534, geen varieteiten); Boissier (1879, p. 294); Garcke (1912, p. 
633); Wollfarth (1881, p. 281); Thom& (1889, p. 67); Beck von Mannagetta 
(1893, p. 953); Ascherson u. Graebner (1898—99, p. 629); Pospichal (1899, p. 
493 geen varieteiten); De Halascv (1902,p.363); Koch (1907, p.2012); Rouv 
(1908, p. 370). 
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§ 2. Over experimenteele gegevens 

Het is aan verschillende oudere botanici bekend geweest, dat een- 
en tweejarige vormen bij uitzaaiing constant waren. (Lejeune, Sweet, 
Wallroth). Do waarneming van een- en tweejarigheid als constant 
vererfbare eigenschap wordt door latere onderzoekers steeds meer be- 
vestigd. Siim—Jensen (1901, p. 1.) spreekt de meening uit, dat beide 
categorien van H. niger geen modificaties door voedings-voorwaarden 
veroorzaakt, maar constante varioteiten zijn. De Vries (1903, p. 162) 
had zich blijkbaar reeds in de jaren 1897 en 1898 proefondervindelijk 
van de constantheid van den eenjarigen vorm, alsmede van H. pallidus , 
overtuigd. Het werkelijke verband tusschen edn- en tweejarige vormen 
is door de proeven van Correns (1904, p. 517) aangetoond. Nietalleen 
bleken edn- en tweejarigheid volkomen constant vererfbaar bij gelijk- 
tijdige uitzaaiing, maar tevens afhankelijk van een enkel constitution 
element. Tweejarigheid is dominant, eenjarigheid is recessief. De do- 
minant-heterozygote hybride is dus voorjte stellendoor (zie Inleiding) 
en splitst op 4 individuen met 3 genotypen in 2 (constitutie-)phaeno- 
typen: ednmaal 0 =* eenjarig, 25%; twee maalO — tweejarig, 50 %; 
eenmaal 1 = tweejarig, 25 %. In het geheel dus 25 % eenjarigen 
(homozygoot recessief) en 75 % tweejarigen, (ten deele homozygoot, 
ten deele heterozygoot-dominant). Overal dus, waar deze heterozygoot 
in de natuur optreedt, is afsplitsing van eenjarige vormen te ver- 
wachten. De constante vererving van eenjarigheid en tweejarigheid is 
na Correns meerdere malen geconstateerd door onderzoekers, die het 
Bilzenkruid in groote hoeveelhcden hcbbeh gekweekt voor praktische 
doeleinden, zoowel in Europa als in Amerika. 

Mitlacher (1911, p. 52) zegt op grond van zijn waarnemingen de 
eenjarige H . niger 6f als varieteit, of als afzondcrlijke soort te moeten op- 
vatten. Pater (1918, p. 8) komt eveneens tot de conclusie, dat het ka- 
rakter van de een- en tweejarige „soort” constant erfelijk is. Newcomb 
(1914, p. 540) meent als resultaat van zijn experimenten te kunnen aan- 
nemen, dat de tweejaiige H. niger geen neiging vertoont om in de een¬ 
jarige over te gaan, of omgekeerd, en dat er zuivere rassen bestaan 
van een- en tweejarige vormen. Farwell (1915, p. 100) bevestigt de ge- 
volgtrekkingen van Newcomb op grond van eigen waarnemingen en 
w r il in den een- en tweejarigen vorm liever twee species zien. Toch wordt 
de constantheid van een- en tweejarige vormen nog wel betwijfeld en 



GE'GEVENS BETREFFENDE H. NIGER IN DE LITERATUUR 


191 


vindt men in de literatuur omgekeerd de opvatting, dat beide vor- 
men modificeerbaar zijn en in elkaar kunnen overgaan tengevolge van 
de inwerking van uitwendige omstandigheden. 

Van Laren (1919, p. 215) is de meening toegedaan, dat de erfelijk- 
heid van beide rassen niet vaststaat en beroept zich daarbij hoofdza- 
kelijk op enkele mededeelingen uit de ervaringen van Engelsche kwee- 
kers. Ook Tschirch (1921, p. 283) schijnt op dezelfde gronden die 
mogelijkheid niet uit te sluiten. Bewijzen voor deze opvatting zijn in de 
geciteerde literatuur niet te vinden (cf. o.a. Pharm. Joum. 1881—1882 
—1889- -1890— 1905— 1909—1921). 

Ransom (1902, p. 150), die voor het optreden van eenjarige vormen 
meteorologische invloeden aanneemt cn Holmes, die meent, dat de 
zwakkere zaden alleen de eenjarige vormen produceeren, geven geen 
enkele aanwijzing omtrent de herkomst van het uitgangsmateriaal. 
Holmes (1921, p. 249) schrijft, dat de tendenz om eenjarige planten te 
vormen wordt bevorderd door de jonge kulturen niet uit te dunnen, 
en dat het zaad van weelderig ontwikkelde eenjarige excmplaren twee- 
jarige planten levert. Zonder zuiver uitgangsmateriaal zeggen deze 
waarnemingen niets tegen de opvatting, dat een- en tweejarigheid con¬ 
stant vererfbare eigensehappen zijn. Het zijn geen exacte proeven ge- 
weest met uitsluiting van kruisbestuiving. De mogelijkheid van krui- 
singen tusschen een- en tweejarige vormen is geheel buiten beschou- 
wing gelaten. Mijn eigen ervaring is, dat eenjarige planten, van welke 
herkomst ook, zoowel krachtige, als verarmde, bij strenge zelfbestui- 
ving, zonder een enkele uitzondering eenjarige planten voortbrengen. 
Inde jaren 1922—'26 is dit herhaaldelijk geconstateerd. Alle monsters 
van tweejarige vormen gaven zonder uitzondering in het eerste jaar 
alleen rosetten. 

De meening van Focke (1881, p. 261) en Frankfurt, die ook bij 
Holmes is terug te vinden, dat eenzelfdc varieteit een- en tweejarige 
vormen zal kunnen geven, al naar het zaad vroeg in het voorjaar of laat 
in den herfst opkomt, schijnt mij, voor zoo ver van bastaardzaad 
geen sprake kan zijn, niet erg aannemelijk. Het is wel is waar denkbaar, 
dat een tweejarig type door uitwendige omstandigheden in het eerste 
jaar er toe gebracht kan worden een bloemdragenden Stengel voort te 
brengen [Correns (1904, p. 520)heeft dergelijkegevallen waargenomen!], 
maar dat een genotypisch veroorzaakt kenmerk daardoor blijvend ge- 
wijzigd zou worden, is onwaarschijnlijk. Alleen nauwgezette proeven 
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met gecontroleerd uitgangsmateriaal, waarbij strenge zelfbestuiving 
in acht genomen wordt, zouden iets kunnen bewijzen. Vermocdelijk is 
in al deze gevallen de verklaring voor de verschijnselen te zoeken in de 
aanwezigheid van bastaardzaad. Tot dezelfde conclusie was New¬ 
comb (l.c.) reeds in 1914gekornen. Gedach tig aan deVries’ hypothese, 
dat tweejarige soorten kunnen groeien als eenjarige, indien dit ver- 
mogen semilatent voorhanden is, nam hij procven om den invloed van 
uitwendige factoren op H. niger na te gaan. Het resultaat was toen 
negatief, geen enkele plant vertoonde neiging om van tweejarig, een- 
jarig te worden, of omgekeerd. In een publicatie van Newcomb and 
Haynes (1916, p. 1) wordt melding gemaakt van een paar tweejarige 
excmplaren in een kultuur van tweejarig gewas (ca 500 individuen), 
welke in het eerste jaar bloeiden. Het afwijkende gedrag van deze 
exemplaren werd toegeschreven aan semilatente eigenschappen. Het 
geval is echter onvoldoende gedocumenteerd en omtrent het gedragder 
nakomelingen ontbreken gegevens. Of hier dus werkelijk een erfelijke 
wijziging in de constitutie heeft plaats gehad is onbekend. 

Op geheel overeenkomstige wijze als voor eenjarige en tweejarige 
typen, is door Correns (l.c.) het verband tusschen de eenjarige H . ni¬ 
ger en H. pallidus aangetoond. De aanwezigheid van anthocyaan in de 
plant, meer speciaal in het ademet v. d. bloemkroon, is dominant 
{niger), volkomen afwezigheid recossief {pallidus), de heterozygote toe- 
standisalsintermediair teonderscheiden {medius) 1 ) .Deheterozygoot kan 

voorgesteld worden door l (zielnleiding) en splitst op 4 individuen met 3 
2 

genotypen in 3 (constitutie-)phaenotypen: 6enmaal 0 = pallidus 25 %, 
tweemaal $> = medius 50 % en eenmaal 1 = niger 25 %. 

Ook deVries (1903, l.c.) had hetvoorkomen van anthocyaan, in de 
bloemkroon als domjneerend kenmerk, afhankelijk van constitu- 
tie-element aangetoond, maar in de gepubliceerde cijfers alleen Toke¬ 
ning gehouden met het al of niet ontbreken van anthocyaan. 

Gezien in het licht van Correns’ onderzoek, krijgt de mededeeling 
van Wiegmann 2 ) die H. agrestis en H.pictus had zien „overgaan” in 

1 ) De term „mcdius’\ door Correns gebruikt om den bastaard tusschen H. 

- pallidus en H , niger aan te duiden, wordt in deze verhandeling overgenomen. 

2 ) Oudere waamemingen, als van Wiegmann, (zie p.181) zijn ook in herbaria 
terug te vinden. Vele exemplaren van H. pallidus zijn uit H. agrestis „ontstaan". 
Als voorbeeld: In Herb. Mus. Palat. Vindeb. draagt een exemplaar — Coll. 
Reichenbach 19782 — het bijschrift: „colui, per se, cultura in pallidus mutatus. n 



GEGEVENS BETREFFENDE H. NIGER IN DE LITERATUUR 193 


H. pallidus een eenvoudige verklaring. De waarnemer heeft „me- 
dius”-zazd in handen gehad. In een geval kreeg hij bij uitzaaiing voor 
de helft agrestis-v ormen — voor de andere helft pallidus-v ormen. Het 
uitgestrooide zaad moet af komstig zijn geweest van een terugkruising 
van „medius” met „pallidus'\ welke kruising, zooals door Correns 
proefondervindelijk werd aangetoond, leidt tot de te verwachten split¬ 
sing van 50%. Deze kruising, welke door Q voorgesteld kan worden, 

geeft op 2 individuen in 2 genotypen, 2 (constitutie-) phaenotypen, 
nl.: 6enmaal 0 en ££n maal 0. 

Uit Correns’ resultaten laten zich nu ook de theoretisch mogelijke 
genotypen en (constitutie-) phaenotypen voor de beide van elkaar on- 
afhankelijke constitutie-elementen afleiden. Denkt men zich een twee- 
voudig heterozygote plant, waarvan het eerste constitutie-element 
betrekking heeft op een- of tweejarigheid en het tweede eenvoudig- 
heidshalve op het al of niet aanwezig zijn van anthocyaan, dan is de 
constitutie gcgeven door de formule fy- I)e splitsingsproducten van 
deze constitutie zijn: op 16 individuen, 9 genotypen en 4 (constitutie-) 
phaenotypen. Welke deze constituties zijn, valt terstond af te leiden 
uit het trichotome schema (zie Inleiding p. 168). Indien de dominee- 
rende kenmerken worden aangegeven door de termen „ tweejarig ”en 
„blauw”, de recessieve kenmerken door de termen „eenjarig” en„geel”, 
dan zijn de phaenotypen gemakkelijk uit de genotypen af te lezen. 
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Genotypisch zuiver zijn alleen de constituties: 00, 01, lOen 11. 

Hetzij men in de eenjarige H. niger een soort wil zien of een varie- 
teit, de eenige systematische vorm, welke genotypisch zuiver kan 
heeten met betrekking tot beide onderzochte kenmerken is fiallidus, de 
dubbelrecessieve constitutie. De eenjarige vorm is zuiver, wat be- 
treft het kenmerk der eenjarigheid. De tweejarige vorm sluit homo- 
en heterozygoten in voor beide constitutie-elementen. 



DERDE HOOFDSTUK 


OVER DE KULTUUR EN BESTUIVINGSTECHNIEK 

In de literatuur over Hyoscyamus niger vindt men voortdurend mel¬ 
ding gemaakt van moeilijkheden, welke het kweeken van deze soort 
meebrengt. Vooral de onderzoekers, die zich met groote kulturen heb- 
ben beziggehouden, dcden steeds de ervaring op dat Hyoscyamus bij- 
zondere cischen stelt. (Holmes, Ransom, Pater, Mitlacher, New¬ 
comb). „Henbane is a fickle plant to cultivate” (GlodeGuyer 1921, p. 
171). 

Ons land heeft voor het kweeken van Hyoscyamus geen gunstig 
klimaat. De invloed van uitwendige omstandigheden op de ontwikke- 
ling van de plant is zeer groot. Weersgesteldheid en toestand van den 
bodem doen zich gelden. De samenstelling van den bodem kan men 
eenigszins beinvloeden, maar de weersgesteldheid is in ons land een 
onberekenbare factor. Groote, langdurige droogte, te veel vochtigheid 
en magere bodem zijn ongunstige factoren. Warme dagen, gepaard 
met wind brengen de planten aan de grens van hun transpiratiever- 
mogen. Het vochtverlies kan dan op voldoend vochtigen bodem vaak 
niet in evenwicht worden gebracht door den vochttoevoer; de bladeren 
en zelfs de toppen gaan slap hangen. Het gevolg hiervan is meestal 
vroegtijdig afsterven van de onderste stengelbladeren als de planten in 
goede conditie waren, armelijke ontwikkeling als de planten overvallen 
worden in een periode kort na de kieming. Bemeste bodem is een abso- 
luut vereischte om een krachtig gewas te krijgen. Voor bemesting werd 
uitsluitend stalmest gebezigd. Deze beproefde methode van bemesting 
is gekozen op grond van de ervaring van practici. (Holmes, Pater, 
Mitlacher). Er zijn wel is waar proefnemingen met kunstbemesting 
bekend, maar de resultaten waren volstrekt niet altijd gunstig. Pater 
(1918, p* 19—24) vend geen invloed van kunstbemesting, alleen eenig 
effekt van chilisalpeter. De ervaringen van Mitlacher (191 1 , p. 54; 
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1913, p. 840) bevestigen die van Holmes (1905, p. 788) nl., dat debo- 
dem een overmaat van natuurlijke meststoffen moet bevatten. Het 
verschil in wasdom van exemplaren, welke toevallig op onbemesten 
grond staan, vergeleken met die op bemesten bodem gekweekt, is in- 
derdaad opvallend. De proeven van George P. Koch (1919) geven 
geen aanleiding om kunstmeststoffen op den vollen grond zonder meer 
te gaan gebruiken *). Voor eigen kulturen is echter geen overmatige 
bemesting toegepast om het gewas niet luxurious te maken. De kul¬ 
turen werden aangelegd op een open bouwland, telken jare op een an- 
der deel van het terrein. De samenstelling van den bodem mag voor de 
opeenvolgende generaties ten naaste bij als identiek worden aangeno- 
men. Naast de vollegrondskulturen werden in enkele gevallen ook pot- 
kulturen aangelegd. 

Het kweeken van cenjarige vormen heeft in het algemeen geen be 
zwaar opgeleverd. Mijn kulturen van tweejarige vormen zijn zoowel 
in 1922 als in 1923 te gronde gegaan in het rosetstadium. Een onbe- 
kend verschijnsel is dit niet. Of het overal van denzelfden aard is, valt 
te betwijfelen. Holmes (1881, p. 238) en Ransom (1902, p. 150) schrij- 
ven dit verschijnsel toe aan rotting in het centrum van het roset als 
gevolg van veel regen en een vochtigen herfst. Correns (1904, p. 519) 
laat zich over de oorzaak der groote sterfte in het rosetstadium niet 
uit; evenzoo Siim-Jensen (1901, p. 23), wiens onderzoekingsmateriaal 
in den herfst gehecl was afgestorven. Ik heb de eerstejaars rosetten in 
het najaar meestal plotseling zien afsterven, zonder de oorzaak te kun- 
ncn constateeren. De turgor schijnt om een of andere reden op eens uit 
de geheele plant te verdwijnen; de bladeren vallen slap en de plant gaat 
onherroepelijk te gronde. Meestal blijkt de wortel bij deze exemplaren 
min of meer week geworden. Mogelijk kan hier aan een schimmelinfec- 
tie gedacht worden. Het heeft den schijn alsof de ziekte besmettelijk is 
en de naburige plan ten eveneens aantast. Verreweg het grootste deel 
van de tweejarige plan ten ging op deze wijze verloren. De resteeren- 

*) Koch kweektc afzonderlijke exemplaren in potten, waarin de aarde ge- 
mengd was met een kunstmeststof, waarin telkens een bestanddeel ontbrak. Hij 
komt tot de gevolgtrekking dat kunstbemesting gunstig werkt voor den wasdom 
van de plant en verder dat Calciumphosphaat het meest noodzakelijk is voor 
maximum-groei, Kaliumsulfaat het minst noodig blijkt, tcrwijl afwezigheid van 
Calciumcarbonaat geen merkbare reductie in de opbrengst ten gevolge had. Dit 
alles geldt echter m. i. alleen in verband met den door hem gebezigden grond 
(aarde). 
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de exemplaren bleken den winter niet te kunnen doormaken. New¬ 
comb (1914, p. 522) heeft voor zijn proeven ookpotkulturenvan twee¬ 
jarige planten gehad, maar het is mij evenmin mogen gelukken in pot- 
ten gekweekte exemplaren, overwinterd in een kouden bak, groot 
te brengen; deze rosetten bezweken altijd in het voorjaar. 

Door dezen tegenslag werd mij de mogelijkheid van voorgenomen 
kruisingen tusschen 66n- en tweejarige vormen ontnomen en mijn proe¬ 
ven moesten beperkt blijven tot de groep der eenjarigen. 

Schimmelziekten van zoo uitgebreiden aard als -Pater en insecten- 
plaag als Newcomb hebben waargenomen, waardoor gansche kulturen 
te gronde gingen, zijn bij mij niet opgetreden. Behalve gemelde wortel- 
ziekte in de rosetten van tweejarige vormen, welke sporadisch ook 
voorkwam bij reeds in bloei gekomen eenjarige planten, heb ik nog een 
ander ziekteverschijnsei waargenomen bij de eenjarige vormen, dat ik 
wil aanduiden met den naam „dwergziekte”. De eerste symptomen 
van deze ziekte zijn lichtgele, onregelmatige vlekken op de bladeren, 
welke daardoor een kleurmozaik vertoonen van lichtgeel en groen. In 
een later stadium treden misvormingen op; de bladeren worden sterk 
bullaat en kroes en krullen op, worden min of meer broos. De inflores- 
centie gaat zich abnormaal ontwikkelen; de bloeiassen warden spi- 
raalsgewijs zijwaarts afgebogen, de vruchten blijven dicht opeen- 
gedrongen, want de intemodien strekken zich niet meer. De geheele 
plant blijft laag en gedrongen, een misvormde dwerg. De ziekte open- 
baarde zich pas duidelijk tegen het begin van den bloei en deed in de 
verspreiding denken aan infectie. Uittrekken van ziekwordende exem¬ 
plaren was het eenige middel om de rest van de kultuur te behouden. 

Een kultuur van een specialen vorm werd in 1923 door deze ziekte 
bijna geheel waardeloos gemaakt. Nakomelingen van gezonde exem¬ 
plaren uit die groep bleven in 1924 volkomen normaal. De ziekte is 
vermoedelijk bij H . niger niet bekend, althans ik heb in de literatuur 
geen gegevens kunnen vinden van een analoog geval l ). Met de ziekte 
beschreven door Pater (1918, p. 15,16), als meeldauw (Erysibe cicho - 
riaceum DC) en vlekziekte (Ascochyta hyoscyami Pat.), hebben deze 
verschijnseien geen verband 2 ). 

l ) Hetzeifde ziektebeeld werd waargenomen bij gelijktijdig te velde staande 
kulturen van Scrophularia. Het is niet onwaarschijnlijk dat de Hyoscyamuslml- 
turen door zieke Scrophularia’s zijn besmet. 

*) Vermeldenswaard is misschien nog een ziekte van de vrucht, waarbij de 
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De jaren 1922—'25 hebben over het algemeen mooie, gezonde, kul- 
turen opgeleverd. In 1923 waren de weersomstandigheden het minst 
gunstig. Hoewel het gewas in andere jaren over het geheel wat weliger 
en krachtiger was, zijn toch de kulturen in dat jaar niet beneden een 
normale ontwikkeling gebleven. Gemiddeld zijn de plan ten bij het be¬ 
gin van den bloei ca. 50 cm. hoog, terwijl de uitgebloeide exemplaren 
ca. 100 & 120 cm. bereiken. Zeer krachtig ontwikkelde planten worden 
soms veel hooger (tot ca. 180 cm.). 

Het zaad van H . ntger kiemt onregelmatig. In 1921 deed ik pogingen 
zaad te laten kiemen in een thermostaat, waarbij de atmospheer ver- 
zadigd werd gehouden met waterdamp x ). Het resultaat was zeer on- 
bevredigend. De kieming bleef onregelmatig en het kiemingspercen- 
tage bedroeg in den loop van vier weken nog geen 10 %. Het zaaien in 
gesteriliseerde bladaarde geeft veel betere resultaten. Niet alleen gaat 
het kiemingspercentage vooruit, maar de kiemplantjes komen ook 
gelijkmatig op. Het kiemingspercentage steeg tot ca. 80 %. Worden 
de zaadtesten in een kouden bak onder glas geplaatst, dan begint de 
kieming ongeveer 14 dagen na de zaaiing. 

Koch (1919, p. 68) had de voordeelen van gesteriliseerde aarde reeds 
aangetoond. Hij bereikte een kiemingspercentage van 90 % met zaad 
van eenjarige vormen; de kieming had plaats in 9 tot 11 dagen. Voor 
het bestudeeren van kiemplantjes verdient zaaien in gesteriliseerde 
aarde aanbeveling. 

Zaaien in den vollen grond heeft het nadeel dat de kieming onregel¬ 
matig verloopt. Lang nadat de eerste zaden kiemplantjes hebben ge- 
levcrd, blijft nog zaad opkomen. Gewoonlijk begint de kieming 3 k 4 
weken na het zaaien. De beste tijd van zaaien in den vollen grond is 
ongeveer half April, Vroeger zaaien heeft geen voordeelen, later zaaien 
dan de tweede helft vai April is niet bevorderlijk voor een goed gewas. 

Het nakiemen van zaad in een volgend jaar heb ik alleen met zeker- 

kelk, nog v6or het rijpen van de vrucht vollcomen kleurloos en hard wordt, ter¬ 
wijl de onrijpe zaden week en beschimmeld blijven. In de placenta werden dan 
harde, zwarte, partikeltjes aangetroffen, welke deden denken aan sclerotium- 
achtig weefsel, Dit ziekteverschijnsel was hoogst zeldzaam en bleef tot een of 
twee vruchten van een inflorescentie beperkt. 

*) 100 zaden werden uitgelegd op zandbedjes gedrenkt met een verdunde 
Knop’s oplossmg Tusschen 14 April en 13 Mei kiemden slechts 5 zaden. De kie¬ 
ming bleef ook verder schaars Deze proeven zijn nog eens in gewijzigden vorm 
herhaald, zonder succes. 
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heid kunnen constateeren in zaadtesten met zaad van tweejarige 
vormen; in zaadtesten met eenjarig zaad trad nakieming in een vol- 
gend jaar niet of slechts sporadisch op. 

Het begin van de bloeiperiode valt in het begin van Juli. Rijp zaad 
kan einde Augustus of begin September worden geoogst. Een vrucht 
bevat rijp zaad, als de kelkzoom droog en hard begint te worden. 

Het grootste bezwaar voor exacte proeven is de gevoeligheid van de 
plant, voornamelijk in de eerste levensperiode. Praktisch gesproken, 
Jaat H. niger zich niet verspeenen en verplanten. Uitplanten van kiem- 
plantjes onmiddellijk uit de zaaipan, of na verspenen in afzonderlijke 
potjes, in den vollen grond is herhaaldelijk beproefd met plantjes in 
verschillende stadien van ontwikkeling. Alle pogingen hebben slechts 
ten gevolge gehad, dat bij het geringe aantal plantjes, welke de be- 
handeling doorstonden, de normale ontwikkeling moest plaats maken 
voor een vroegtijdige volgroeiing tot eenstengelige, weinigbloemige, 
depauperate vormen. Verdere gunstige voorwaarden, (zooals goede be- 
mesting, beschutting voor wind en fellen zonneschijn), mogen de plant¬ 
jes wat krachtiger maken en beter zaad doen zetten, maar de normale 
wasdom treedt niet meer op; de exemplaren blijven kleiner, zijn eerder 
aan het einde van hun ontwikkeling, dan de gelijktijdig uitgezaaide zus- 
ter-individuen van hetzelfde zaadmonster op den vollen grond gekweekt. 
De habitus van in hun ontwikkeling gestoorde individuen is die van 
H. agrestis ! De krachtigste exemplaren bereiken een lengte van 30—50 
cm. Hetzelfde plant type ontstaat bij te dichtopeenzaaien in den vollen 
grond; goede bodemcondities kunnen dan niet verhelpen, dat de jonge 
planten elkaar mechanisch een vrije ontwikkeling belemmeren. Wan- 
neer in dichte kulturen niet wordt „gedund” blijft het meerendeel der 
exemplaren onvertakt, ijl en van een min of meer geetioleerd voorko- 
men. De ^grcs&V’-habitus komt ook bij talrijke exemplaren te voor- 
schijn in kulturen, die te laat gezaaid werden, of door ongunstige 
weersgesteldheid te laat tot kiemen kwamen. 

De agrestis-habitus, blijkbaar het gevolg van storende uitwendige 
invloeden, is niet erfelijk maar wordt telkens opnieuw gevormd in 
agmtfs-modificaties. Het armelijk ontwikkelde, eenstengelige plant- 
type is niet het gevolg van een bepaalde constitutie, maar een modifi- 
catie-beeld bij alle mogelijk te onderscheiden phaenotypen. Dit was 
althans regel bij mijn onderzoekingsmateriaal, Wordt door zelfbestui- 
ving verkregen zaad van dergelijke planten een volgend jaar onder 
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normale omstandigheden tot kieming gebracht, dan ontstaan weer 
normale, krachtige, voor een deel ook sterk vertakte exemplaren. 

In iedere kultuur, hetzij van krachtige, vertakte, hetzij van zwakke, 
onvertakte, kleine moederplanten verkregen, ontstaan steeds weer 
voor een deel agres&s-modificaties, maar des te minder naarmate door 
doelmatig uitdunnen voor onbelemmerde ontwikkeling gezorgd was. 

Deze waamemingen, gedurende enkele jaren steeds weer bevestigd, 
hebben mij geleid tot de opvatting, dat H. agrestis is op te vatten als 
een in normalen wasdom gestoorde, depauperate vorm van H. niger 
(zie p. 182). De in de herbaria als H. agrestis gedetermineerde exem¬ 
plaren beantwoorden voor verreweg het grootste deel aan het arme- 
lijke modificatie-type. Opmerkelijk is ook, dat zwakke exemplaren in 
mijn kulturen nooit sterk vertakt werden aangetroffen, maar steeds 
onvertakt of hoogstens voorzien van een of twee kleine zijassen, vaak 
dan nog zonder bloemen. Onvertakte individueel-typen zijn echter vol- 
strekt niet altijd zwakke exemplaren. Voor bijzonderheden met be- 
trekking tot de vertakkingswijze wordt verwezen naar hoofdstuk VI. 

Het is evenwel niet absoluut onmogelijk om kiemplantjes uit de 
zaadtest groot te brengen in normalen habitus. Het verspenen in af- 
zonderlijke potjes moet dan zoo vroeg mogelijk geschieden, d. i. in het 
cotyledonen-stadium, of terstond na de vorming van het kiemwortel- 
tje. Men heeft daarbij zorg te dragen, dat er geen wortelbeschadiging 
kanplaats hebben. De potjes wordendan op voldoenden onderlingen af- 
stand ingegraven in den kouden bak. Van verdere verplanting moet 
worden afgezien. Aanvankelijk worden de j)lantjes nog met glas ge- 
dekt, maar ter plaatse opgekweekt. De wortels groeien door het bo- 
demgat van de potjes heen in den bemesten grond. Zoo heb ik 1923 
van een aantal vormen forsch ontwikkelde, vertakte zoowel als on¬ 
vertakte, exemplaren verkregen, terwijl de vollegrondskultuur van 
dezelfde zaadmonsters nog ver achter was. De methode is voor groote 
kulturen niet praktisch. 

Een goede methode om potkulturen te verkrijgen is ook zaaien in 
groote potten en daarin 66 n of twee exemplaren volwassen laten wor¬ 
den. Het bezwaar hiervan is, dat veel kiemplantjes verloren gaan en 
men onwillekeurig op de krachtigste kiemplanten selecteert. 

Ik was dus voor mijn proeven bijna uitsluitend aangewezen op zaaien 
in open grond. Kans op fouten is hierbij nooit uit te sluiten. Praktisch 
is het percentage van fouten niet groot, indien bij het uit zaaien vol- 
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doende maatregelen worden genomen tegen verontreiniging en ver- 
spreiding van het zaad. Niet altijd is verontreiniging van kulturen uit 
zaad van met zorg gemaakte zelfbestuivingen en kruisingen te consta- 
teeren. Daarom werden de naburige bedden altijd met van elkaar goed 
te onderscheiden phaenotypen bezet. Gezaaid werd zoo veel mogelijk 
op windstille dagen, nadat te voren het zaad met gesteriliseerde aarde 
was vermengd. Alle gebruikte gereedschappen werden bij elk nieuw uit 
te zaaien monster zorgvuldig gereinigd. In generaties, waarin iedere 
verdwaalde plant beslist moest opvallen, zooals bijv. in zelfbestuivin¬ 
gen van pallidus-v ormen, bleken in de meeste gevallen geen fouten voor 
te komen, in enkele kulturen ten hoogste 3 of 4 exemplaren op ca. 250 
planten. 

De voor zelfbestuiving en kruising bestemde planten werden ge- 
isoleerd om ongewcnschte bestuiving te voorkomen. Daartoe wer¬ 
den ze, nadat alle open bloemen waren verwijderd, geheel onder een 
„stolp” gezet, d.i. een houten geraamte bekleed met een of ander gaas 
(behangsellinnen bewees daarvoor goede diensten). Soins ook was het 
voldoende alleen de inflorescentie onder een kooitje van gegalvaniseerd 
draad te plaatsen, omgeven door een zak van dun gaas (tarlatan), waar- 
van het open eind om den stengcl werd dichtgebonden. Het bekleedsel 
van stolp of kooitje moet zoodanig zijn, dat insecten, meer speciaal 
hommels en bijen, niet door mazen of plooien de bloemen kunnen be- 
reiken. Gemelde wijze van isoleeren verdraagt de plant zeer goed. 
Licht en lucht ontbreken nooit in die mate, dat de proefplant daarvan 
nadeel ondcrvindt. Meestal vertoonen de geheel onder stolp geisoleer- 
de proefexemplaren een wat snelleren groei en wat weelderiger habitus 
dan de niet geisoleerde exemplaren van dezelfde groep. Vermoedelijk is 
dit een gevolg van de meerdere bescherming tegen zonneschijn en wind. 

Zelfbestuiving biedt niet de minste moeilijkheden. In de eerste pe- 
riode van den bloei is er meestal overvloed van stuifmeel en de stem- 
pel houdt zeer gemakkelijk tusschen de lange papillen het pollen vast. 
De stempel begint te verdorren den tweeden of derden dag na de be¬ 
stuiving. 

Er zijn vormen die zich zelf^bestuiven, maar regel is dit niet. Spon- 
tane zelfbestuiving bij onder stolp geisoleerde exemplaren is enkele 
malen geconstateerd, o.a, bij de stamplanten V 13 en III 2a. 

Bij kruising moet het openspringen der helmhokjes van de moeder- 
plant voorkomen worden. De bloemen worden voor dat doel zoo jong 
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mogelijk gecastrcerd, omdat de helmhokjes openspringen kort nadat 
de bloemkroon zich geopend heeft. Het beste stadium om de meel- 
draden te verwijderen is gekomen, als de bloemkroon op het punt is 
zich te ontplooien of pas geopend is. Men scheurt, als de bloem nog ge- 
sloten is, een kleine opening in de bloemkroon enverwijdert met een 
pincet stuk voor stuk de meeldraden. Bij voorzichtige manipulate 
verdraagt de bloem de castratie zonder eenig bezwaar voor de vrucht- 
zetting. De dagelijksche castratie geschiedt het beste 's morgens en 
moet worden voortgezet zoolang er kruisbestuivingen worden ge- 
maakt. Het pollen wordt genomen van evenecns geisoleerde exempla- 
Ten. Om bestoven bloemen te merken is het voldoende een van de kelk- 
slippen weg te knippen. Opzettelijk bestoven vruchten zijn later ge- 
makkelijk aan het ontbreken van een kelkslip te herkennen. 

Mislukking van zelfbestuiving en kruising is bij de eenjarige vormen 
niet voorgekomen. Alle gebezigde vormen waren volmaakt fertiel, 

Naast H. niger werden ook enkele vormen van H. albus gekweekt, 
voornamelijk met het doel kruisingen te maken. Deze kruisingen heb- 
ben wel zaad, maar geen plan ten opgeleverd. Correns (1904, p. 523) 
heeft den bastaard wel verkregen, maar deze was steriel. De kruising 
H. aureus x H . niger is niet gelukt. 

Herhaalde pogingen om H . muticus te kweeken hebben geen succes 
gehad. Het kiemingspercentage was uiterst gering en de enkele kiem- 
plantj es konden het ternauwernood brengen tot ontplooiing van het 
eerste bladpaar. De voor H. niger zoo gunstige kiemingsvoorwaarde, 
zaaien in gesteriliseerde aarde, had evenmin succes. De zaadmonsters 
waren afkomstig uit de botanische tuinen van Marseille, LaMortola 
en Glasgow. 
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OVER HET UITGANGSMATERIAAL 

Zaad van in de vrije natuur voorkomende vormen geeft terstond een 
phaenotypisch zeer homogene nakomelingschap. Zaadmonsters af- 
komstig uit botanische tuinen, maar vooral uit kweekerijen voor ge- 
neeskruiden, leveren kulturen met een groote verscheidenheid van in- 
dividueel-typen. Deze gemengde populaties bieden daardoor een rui- 
mere keuze voor selectie van phaenotypisch verschillende vormen, dan 
de reeds eenvormige nakomelingschap van in de natuur geisoleerde 
planten. De vraag naar het verband tusschen phaenotypische ken- 
merken en alkaloide-gehalte scheen mij door selectie in een gemengde 
populatie eveneens gemakkelijker tot een oplossing te zullen komen, 
dan door vergelijking van het alkaloide-gehalte bij toevallig geisoleerd 
voorkomende phaenotypen. De stamplanten voor de te kweeken clans 
(zie Inleiding) ter bestudeering van phaenotypische verschilkenmerken 
werden dati ook in hoofdzaak gekozen uit gemengde populaties. Het 
aspect van diverse populaties kan groote verschillen opleveren, terwijl 
toch in iedere populatie weer een aanmerkelijke verscheidenheid van 
individueel-typen bestaat. Welke individueel-typen in een groep, als 
modificaties van een bepaald phaenotype zijn op te vatten, en welke 
op grond van hun genotypische constituties verschillend zijn, wordt 
door inspectie niet gegeven. Voortkweeken door zelfbestuiving is het 
eenige middel ora aan te toonen of waargenomen verschillen phaeno¬ 
typisch vererfbaar, de constituties al dan niet heterozygoot, zijn. Het 
aantal proefplanten moest bij de groote verscheidenheid van indivi¬ 
dueel-typen zeer beperkt zijn. Bij de keuze van de stamgroepen 
werd voomamelijk gelet op verschillen, welke op de grootst mogelijke 
diversiteit konden wijzen; bij de keuze van stamplanten was de selectie 
gericht op individueel-typen, die hetzij in de stamgroep domineerden, 
hetzij in een of ander kenmerk bijzonder opvallend waren. 
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Voor vergelijking van verschillende individueel-typen, of phaeno- 
typisch verschillende groepen, is het niet onverschillig in welk stadium 
van ontwikkeling de plant verkeert. De meest opvallende kenmerken 
van een plant zijn die, welke in een gegeven stadium van ontwikkeling 
over het habitus-beeld van de plant domineeren. Verschillende or- 
ganen zullen achtereenvolgens het habitus-beeld beinvloeden; vdor 
den bloei de bladeren, tijdens den bloei voor een deel ook de bloemen, 
na den bloei niet in het minst de vruchten. Vrijwel onafhankelijk van 
blad- en vruchtvorm kunnen volgroeide planten vertakt of onvertakt 
zijn. Er is dus rekening mee gehouden voor te vergelijken kenmerken, 
vergelijkbare stadien van ontwikkeling der organen te zoeken. Voor 
kenmerken van blad en vrucht is de volgroeide toestand daarvoor 
aangewezen, maar voor bloemkleur en beharing bijv. kan de volwassen 
toestand niet worden afgewacht. 

Voor de aanduiding van individuen en groepen wordt verwezen 
naar het slot van hoofdstuk I. 

De stamgroepen van 1922, welke het belangrijkste materiaal voor 
verder onderzoek liebben opgeleverd, zijn de volgende: 

II. Klagenfurth. H. niger Q. Handelszaad van de: „Oesterr. Heilpfl. 
Kultur Gesellschaft”, Klagenfurth. 

III. Elburg. H. niger 0. Handelszaad afkomstig van de voorinalige 
kweekerij , t Trifolium” te Elburg. 

V. Delft. H. niger 0. Zaad afkomstig van den kultuurtuin voor 
technische gewassen, Techn. Hooge School te Delft. 

VI. Delft. H. pallidas O (vermengd met H. niger Q en bastaarden) 
Herkomst als van stamgroep V. 

Omtrent de herkomst van het handelszaad is in den regel niets be- 
kend; zoo ook van stamgroep II. Van stamgroep III kan echter met 
zekerheid worden gezegd, dat het zaad afkomstig is van een geheelen 
veldoogst en het product van 10 k 12-jarige teelt op Hollandschen bo- 
dem. Volgens mededeelingen van den eigenaar der voormalige kwee¬ 
kerij „Trifolium” werd nooit geselecteerd op morphologische ken¬ 
merken. Het zaad voor eigen teelt werd genomen van verschillende 
planten en beperking in de „keuze” bepaalde zich tot een voorkeur 
voor krachtige exemplaren. Hetzelfde kan gezegd worden van stam¬ 
groep V. Naar mededeelingen van den hortulanus te Delft werd H . 
niger aldaar gekweekt van eigen oogst. Oorspronkelijk werd het zaad er 
in 1918 uit meergenoemde kweekerij te Elburg ingevoerd. De wijze van 
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Fig. 1. 


geen enkele ieden om aan te nemen, dat te Klagenfurth selectie op 
morphologische kenmerken zou zijn toegepast. Stamgroep VI is vol- 



206 


KWEEKPROEVEN MET HYOSCYAMUS NIGER 


gens opgaaf van den hortulanus te Delft voortgekweekt uit „opslag” 
van 1917 in den kweektuin aldaar. 



Elk dezer stamgroepen vertegenwoordigt een gemengde populatie 
van grootere of kleinere diversiteit Hoe heterogeen elk der stam- 
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groepen op zichzelf ook was, waren de phaenotypische verschillen onder- 
ling groot genoeg om ze op het kultuurveld als afzonderlijke typen-ver- 
zamelingen te onderscheiden. De stamgroepen III en V waren,zooals nit 
den gemeenschappelijken oorsprong reeds duidelijk zal zijn, onderling 
weinig verschillend. Tusschen de stamgroepen II en VI zou zelfs een 
volkomen scheiding zijn te maken, waardoor a. h. w. twee richtingen 
van diversiteit zijn aan te duiden. Stamgroep II bestond uit indivi- 
duen, welke zouden zijn samen te vatten als „smalbladigen”, stam¬ 
groep VI daarentegen uit individuen bijna uitsluitend nit „breed- 
bladigen^.De extreme individueel-typen van beide stamgroepen slui- 
ten elkaar phaenotypisch volkomen uit. Daartusschen staan de vormen 
van de stamgroepen III en V, welke niet alleen individueel-typen be- 
vatten, die voor stamgroepen II en VI karakteristiek waren, maar ook 
zoodanige, welke in menig opzicht als tusschenvormen van II en VI 
waren te interpreteeren. 

Stamgroep II onderscheidde zich van de overige stamgroepen door 
een lichtgroene bladkleur. De verscheidenheid van individueel-typen 
was het grootst in stamgroep III, het kleinst in stamgroep VI, met be- 
trekking tot blad- en vruchtvorm, terwijl met betrekking tot kleur 
en teekening van de bloemkroon stamgroep III en VI de grootste 
en stamgroep II de kleinste verschillen te zien gaf. 

Voor een voorloopige orientatie en mede om de richting van selectie 
der stamplanten aan te geven, zal hier de aard der phaenotypisch 
waarneembare verschillen met enkele schetsen 1 ) worden geillustreerd. 
Het is daarvoor voldoende op enkele karakteristieke verschillen van 
blad- en vruchtkelkte wijzen bij een viertal vormen, welke in den loop 
van het onderzoek genotypisch verschillend zijn gebleken. 

Het karakteristieke verschil tusschen smalbladige en breedbladige 
phaenotypen wordt terstond duidelijk door vergelijking van de figuren 
1 en 2. Fig, 1 stelt voor een plant uit de clan II 7, bij het begin van 
den bloei, maar kan tevens dienen als representant van de smalbladige 

J ) Alle zinkographieen in deze verhandeling zijn reproducties naar schetsen, 
welke met bchulp van een teekenprisma werden vervaardigd. Omtrekken en ver- 
houdingen kunnen als photographisch jnist worden aangenomen. Alleen de fi¬ 
guren 5, 6 en 7 zijn uit de vrije hand geteekend naar de levende objecten. De ha- 
bitusfiguren en bladomtrekken zijn gemaakt naar gedroogd herbarium-materiaal, 
dat ter documentatie werd verzameld. De schetsen van de habitus-figuren zijn 
voor details duidelijker en beter dan de photo’s naar levend materiaal. 
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vormen van stamgroep II. Fig. 2 stelt een plant voor uit de clan VI10 
in hetzelfde stadium. Behalve verschillen in lengte-breedte-verhou- 
ding van het blad laten deze habitus-figuren twee verschillende over- 
gangen zien van gesteeld naar zittend blad. Fig. 2 demonstreert dui- 
delijke bladooren bij de onderste bladeren. De exemplaren, afgebeeld 
in de figuren 1 en 2, behooren tot de F^generaties van de clans II 7 
en VI 10. Het blijvende verschil in bladvorm tusschen beide cate¬ 
gories van phaenotypen blijkt reeds als men de kiemplantjes in op- 




Fig. 3 

eenvolgende generaties vergelijkt. Fig. 3 geeft een paar jonge plantjes 
weer uit de F 2 -generaties van de clans 117 en VI10, waarbij het ver¬ 
schil in bladvorm even duidelijk uitkomt als in de figuren 1 en 2. 

Als voorbeeld van een vorm, welke met betrekking tot het blad tus¬ 
schen de typen van II 7 en VI 10 zou zijn te plaatsen, kan het phaeno- 
type van clan V 13 dienen. Fig. 4 geeft een schets van de habitus bij een 
plant uit de F r generatie van clan V 13, in een stadium, volkomen ver- 
gelijkbaar met de schetsen van de figuren 1 en 2. 

Wanneer de planten zijn uitgebloeid en de stengelbladeren reeds ten 
deele zijn verdord, hebben de uitgegroeide inflorescenties een ander 
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aspect aan den habitus gegevcn. Vertakte exemplaren vallen nu op 
naast onvertakte en fret phaenotypische beeld van de plant wordt 



Fig. 4. 


in niet geringe mate beinvloed door de vruchten, welke in lange reeksen 
opde inflorescentie-assen staan. Karakteristiekvoor verschillende vor- 
Genetica VIII 14 


210 


KWEEKPROEVEN MET HYOSCYAMUS NIGER 


men is do volgroeide, resistent geworden kelk. Phaenotypische ver- 
schillen, welke aan de bloemkelk zijn op te merken, worden in den 
vruchtkelk sterker geacccntueerd. Dit geldt 
in de eerste plaats voor de betanding. Groep 
II word in hoofdzaak gekenmerkt door vor- 
men met lange vruchtkelken, (minstens 
tweemaal zoolang als breed), met spitse, 
soms relatief lange kelktanden. Fig. 5 is 
een schets van con stukje uit het midden 
van de inflorescentie bij een exemplaar uit 
stamgroep II Alle vruchtvormen in deze 
stamgroep waargenomen zijn tot op zekere 
hoogte tot dit vruchttype terug te brengen. 

In stamgroep VI daarentegen kwamen 
bijna uitsluitend vormen voor met korteren 
vruchtkelk (meestal niet langer dan ander- 
half maal de breedte), stompcre, kortere 
kelktanden en vaak zeer korten kelkzoom. 

Fig. 6 geeft een schetsje van de vruchten 
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uit het midden van de inflorescentie bij stamplant VI 5 a., en kan 
gelden als gemiddeld vruchttype van de geheele stamgroep. Nog een 
ander vruchttype is in Fig. 7 afgebeeld, behoorend bij een exemplaar 
uit stamgroep III. Evenals voor den bladvorm gaf stamgroep III ook 
voorden vorm van de vruchtkelk de grootste verscheidenheidte zien. 
Ter illustratie van de verschillende „ typen" zijn in fig. 8 een 5-tal 
vruchtvormen samengevoegd van stamplanten uit stamgroep III. 
No. 108 bezat een cxtreem lang type. Het type van no. 230 past bij 
de vruchtvormen van stamgroep VI, terwijl typen als van de nos. 2a, 
144 en 57 ook in stamgroep II terug te vinden waren. 

Deze verschillende vruchtvormen, met nog vele andere te ver- 
meerderen, zijn geen modificaties van eenzelfde phaenotype, maar be- 
rusten op diversiteit en zouden, van een systematisch standpunt ge- 
zien, kunnen dienen als basis eener indeeling in microspecies. 



Betrckkelijkhomogeen voor blad-, zoowel als vruchtkelk, was stam¬ 
groep VI, niettegenstaande deze kultuur zeer zeker nog een gemengde 
populatie vorynde. De eenvormigheid van deze populatie was te merk- 
waardiger, omdat daarin naast pallidus- en rager-phaenotypen ook 
medius-phaeno typen voorkwamen, welke tenslottc allcen te onder- 
scheiden waren op bloemkleur en voorkomen van anthocyaan. Noch 
het blad, noch de vruchtkelk gaven afdoende verschilkenmerken ter 
onderscheiding. Een indruk van de habitueele overeenkomst tusschen 
pallidus ~ en mger-exemplaren kan worden verkregen als men fig. 9 
(een pallidus-ph&enotype) met fig. 2 (een mger-phaenotype) vergelijkt, 
beide habitusfiguren in hetzelfde stadium van planten uit de Fj-ge- 
neraties van stamplanten uit stamgroep VI. 

Onder de in 1923 uitgezaaide nieuwe stamgroepen moet speciaal 
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melding worden gemaakt van stamgroep XVII. Het zaad voor deze 
groep was afkomstig van een op het eiland Tessel geisoleerd aangc- 



troffen exemplaar, aklaar gevonden door lr.M.DijT. Deze stamgroep 
is dus te beschouwen als de Fj-generatie van een enkel individu. Het 
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Fig. 10. 


stond uit lage, eenjarige vormen, grootendeels onvertakt, met tan- 
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delooze of bijna tandelooze bladcrcn en lichte, bleekgele bloemen met 
weinig geprononceerd adernet. (Zie gekleurde plaat fig. 6). Fig. 10 
geeft hot habitusbeeld van een exemplaar uit stamgroep XVII, in het 
begin van de bloeiperiode. 

Er werden nog vele andere zaadmonsters uitgezaaid. De meeste 
daarvan zijn afkomstig uit botanische tuinen en werden verkregen door 
de vriendelijke bemiddeling van Witte en Cunaeus, hortulani te Lei¬ 
den en te Delft. Van deze stamgroepen zullen verder slechts enkele ter 
sprake komen, voor zoover ze eenig belang hebben met betrekking tot 
het onderwerp. 

De werkwijze voor verder onderzoek werd in de inleiding uiteengezet. 
De voornaamste stamplanten, welke in de volgende hoofdstukken 
steeds weer ter sprake komen, zijn: II la, lb, lc, Id, le, 7, 26, 37. 
Ill 2a, 2b, 2c, 108. V 13. VI 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f, en 4 pallidas- phae- 
notypen; 5a en 10 w/g^-phaenotypen; 5b, 8, 9 en 11 medius- phaeno- 
typen. Het geven van beschrijvingen van stamplanten en clans schijnt 
mij toe weinig waarde te bezitten. Dit zou in laatste instantie neer- 
komen op het naast elkaar stellen van door het onderzoek toevallig 
geisoleerde phaenotypen. Inplaats daarvan zal treden een bespreking 
van enkele kenmerken, voor zoover deze controleerbaar wareninhun 
gedrag bij verschillende clans. Hierdoor wordt het doel van het onder¬ 
zoek, een phaenotypische analyse (zie Inleiding), stelligbeterbenaderd. 
Het genetisch verband tusschen individuen en generaties behoorende 
tot een clan vormt de gemeenschappelijke afstamming, het genotype 
van de stamplant. De relatie tusschen clans> onderling bestaat in ge- 
mcenschappelijke herkomst uit eenzelfde stamgroep. Indien de phae¬ 
notypische verschilkenmerken van de moederplanten der clans op 
verschiilen in constitutie berusten, zal dit kunnen blijken uit de diver- 
siteit en variabiliteit van volgende generaties. Ten bewijze, dat de door 
dit onderzoek gevonden uitersten van phaenotypisch vererfbare ken¬ 
merken, de mogelijke grenzen van H.niger benaderen, kan worden aan- 
gevoerd, dat het passeeren aan de revue van het herbariummateriaal 
uit Berlijn, Weenen, Brussel, Stockholm en Leiden met betrekking tot 
blad- en vruchtvorm, wel andere combinaties van kenmerken, maar 
geen grootere ext remen liet ontdekken. Dit gezamenlijke herbarium¬ 
materiaal omvat een zeer groot aantal planten, verzameld ongeveer 
vanaf Linnaeus tot op dezen tijd in alle deelen van de oude wereld. Er 
moge hier nog eens op gewezen worden, dat in vele gevallen bij het ver- 
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zamelen van herbarium-materiaal er onwillekeurig of willekeurig 
naar gestreefd wordt steeds zoodanige „typen” te kiezen, welke aan de 
diagnose beantwoordcn. Het kan aan geen twijfel onderhevig zijn, dat 
op deze wijze heterogene constitutes, als microspecics of varieteiten 
worden samengevoegd. H. agrestis levert hiervoor wel het overtuigend- 
ste bewijs. 

Achtereenvolgens zullen nu worden besproken: de beharing, de ver- 
takkingswijze, bloemkleur en anthocj^aanfactoren, de bladvorm, vorm 
van den vruchtkelk en het alkaloide-gehalte. 
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OVER DE BEHARING 

Over het algemeen kan van de beharingswijze weinig met zekerheid 
gezegd worden. Gradaties in lengte en dichtheid zijn in extreme geval- 
len wel duidelijk waarneembaar, maar bij de talloos vele overgangen 
uiterst moeilijk te documenteeren. 

H. niger is altijd behaard. De beharing is het dichtst en het langst op 
de jonge plantendeelen; groeitoppen, jonge vruchten, de nerven aan de 
onderzijde van zich pas ontplooiende bladeren. De volwassen planten¬ 
deelen zijn niet de geschiktste organen om de beharing vergelijkender- 
wijze te bestudeeren. Het beste vergelijkingsobject om de beharings¬ 
wijze als vererfbaar kenmerk in verschillende clans te vervolgen, is 
wellicht de jonge stengel van de kiemplanten. 

Een paar uitersten van beharingswijze gaven de clans II lb en II lc. 
Zeer karakteristiek was het verschil in de F r generaties van de beide 
stamplanten. In Fig. 11 zijn tegenlichtopnamen van een tweetal jonge 
plantjes gereproduceerd; links een exemplaar uit II lc F x , schraalen 
relatief kort behaard, rechts een exemplaar uit II IbFj, dicht en lang 
behaard. De afgebeelde plantjes behoorden tot potkulturen. Vergelij- 
king van de potkulturen met kiemplantjes van dezelfde groepen op den 
vollen grond bewees, dat de wijze van kultuur wel is waar eenigen in- 
vloed had op de absolute lengte van de haren, maar het Verschil in 
beharingswijze tusschen beide generaties volkomen bleef bestaan. De 
potkulturen vertoonden een wat langere beharing van den stengel dan 
de gelijktijdig te velde staande groepen. Voor beide F 1 -generaties is de 
beharingswijze plant voor plant gecontroleerd en het verschil tusschen 
beide groepen geconstateerd. Het verschil tusschen beide clans is wel 
eenigszins blijven bestaan, maar het verschil van beharingsbeeld was 
in latere generaties niet meer zoo typisch, en bij de „langharige” vorm 
veel variabeler dan bij „kortharige”. 
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Tusschen deze beide wijzen van beharing komen ook velerlei over- 
gangen voor, zoowel wat de lengte van de haren als de dichtheid van 
beharing aangaat. De hierboven gegeven voorbeelden zijn uitersten, 
maar ^tusschenvormen" zijn door inspectie niet gemakkelijk te defi- 
nieeren. 

Een voorbeeld van een splitsende generatie gaf II 7 Fj, waarin sterk 
behaarde (no. 479), zwak behaarde, zelfs bijna kale (no. 295) individu- 
eel-typen voorkwamen. Het aantal overgangsvormen is legio enbij ge- 
brek aan een eenvoudige methode ter documentatie kon het erfelijk 
gedrag van een beharingswijze niet worden vervolgd. 



Fig. 11. 

Enkele clans muntten uit door sterkc beharing op de jonge planten- 
deelen, voomamelijk VI 10. In VI 10—346 F 2 werden exemplaren aan- 
getroffen met haren van ± 1 cm. lengte op de jonge vruchten. Zwak 
behaarde vormen, zooals die in de clans van stamgroep II werden waar- 
genomen, kwamen in de clans van stamgroep VI niet voor. 

Uit de waamemingen bij de clans II lb en II lc valt af teleiden, dat 
verschillen in beharing niet geheel als toevallige modificaties van het 
haarkleed zijn op te vatten, maar door genotypische verschillen mede 
worden veroorzaakt. 
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OVER VERTAKTE EN ONVERTAKTE INDIVIDUEEJL-TYPEN 

Siim-Jensen (1901 p. 21) heeft in zijn morphologischcstudieover//. 
niger ook de vertakkingswijze nagegaan bij den eenjarigen vorm. Vol- 
gens dezen auteur kunnen bij ± 100 cm. hooge plan ten in de oksels der 
eerste bladeren reeds zeer kleine zijtakken ontstaan; in de hooger ge- 
legen bladoksels worden de zijassen wat krachtiger en kunnen bloemen 
dragen. In de door hem onderzochte gevallen droegen lioogstens 6 a 7 
van de bovenste stengelbladeren aan de hoofdas nog goed ontwikkelde 
zijassen van de eerste orde. (Zijassen van de tweede orde worden maar 
zelden gevormd). Bij kleinere, i 50 cm. hooge exemplaren wordt de 
vertakking beperkt tot kleine dunne zijtakjes, welke geen bloemen meer 
dragen; bij nog kleinere exemplaren zijn alleen nog maar rudimenten 
van zijassen over. 

Inderdaad heb ik gedurende vier jaren in mijn kulturen exemplaren 
kleiner dan 50 cm. in den regel onvertakt aangetroffen. Dit zou in aan- 
sluiting met de voorstellingswijze van Siim-Jensen aanleiding kunnen 
geven tot de opvatting, dat alleen bij kleine exemplaren zijassen out¬ 
broken. Deze opvatting is in het algemeen juist voor zoover de hoogte 
kan gelden als maatstaf voor meer of minder krachtige ontwikkeling 
van het individu. Gedurende mijn kultuurproeven heb ik de krachtig- 
ste exemplaren altijd, de zwakste exemplaren nooit vertakt aangetrof¬ 
fen. Onvertakte exemplaren zijn evenwel niet altijd zwak of klein, 
maar kunnen 80 tot 90 cm. hooge, goed ontwikkelde planten zijn. 

Onderstaand tabelletje is voldoende om te demonstreeren, dat de 
mate van vertakking niet altijd parallel loopt aan lengte-ontwikkeling. 
L = lengte in cm., d, w. z. de hoogte van het individu of afstand van 
de grens tusschen hypocotyl en wort el tot aan den top, gemeten aan 
het einde van de bloeiperiode. A = aantal vruchtdragende zijtakken 
van de eerste orde; de met * gemerkte cijfers beduiden kleine zij¬ 
takjes, die geen vruchten dragen. 
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Een twaalftal individuen zijn als vertegenwoordigers van een groep 
in volgorde van de lengte gerangschikt. 

In de clan Ilia bleef de lengte een goede maatstaf voor de individu- 
eele ontwikkeling van de plant. Uit het lijstje voor de F 2 - en de F 2 - 
generatie ziet men, dat de hoogste individuen vertakt zijn. Uit het 
lijstje voor V 13 F, blijkt, dat bij eenzelfde lengte, ontwikkeling van 
zijassen in verschillendc mate kan optreden, terwijl uit het lijstje voor 
VI 4 F, is aan to toonen, dat de krachtigste vertakking volstrekt niet 
gepaard bchoeft te gaan met de grootste lengte-ontwikkeling (vergelijk 
nos. 274 en 421), 

Siim- Jensen heeft voor de mate van vertakking statistische gege- 
vens verzameld en onderstaande tabel (1. c. p. 22) geeft een overzicht 
van het aantal bloemdragende zijassen van de eerste orde bij 275 een- 
jarige planten: 

aantal zijassen; 1 2 3 4 5 6 7 

aantal planten: 189 42 27 8 3 2 4 

Opdeze275individuen kwamenslechts4exemplaren voor met 1 tot 3 
zijassen van de 2e orde. Uit dit overzicht, blijkt dat naar mate meer 
zijassen uitgroeien, het aantal gerealiseerde gevallen daalt. Het onder- 
zoekingsmateriaal van Siim-Jensen was afkomstig uit den bot. tuin te 
Marburg en deze gegevens hebben zeer waarschijnlijk betrekking op 
een gemengde populatie, of, juister wellicht, op een deel daarvan; de 
onvertakte exemplaren zijn buiten beschouwing gelaten. 
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Reeds eerder werd betoogd, dat het ontbreken van zijassen aan de 
hoofdas niet zonder meer te beschouwen is als een direct gevolg van de 
constitute, maar in hooge mate afhankelijk van de heerschende milieu- 
invloeden voor het individu (Zie Hoofdstuk III). Bij een onvertakte 
plant zijn bijna altijd rudimenten van zijassen terug te vinden. Het zou 
juister zijn bij onvertakte exemplaren te spreken van onderdrukken 
van zijassen in plaats van ontbreken daarvan. Zeker is,dat ongunstige 
condities het optreden van onvertakte individuen in een generatie be- 
vorderen. Het is niet ondenkbaar, dat afgescheiden van alle modifica- 
tie-mogelijkheden van de vertakkingswijze, voor het optreden van on¬ 
vertakte individueel-typen ook genetische oorzaken zouden bestaan, 
maar het opsporen daarvan wordt zeer moeilijk, indien men de uitwen- 
dige invloeden niet beheerschen kan. Men behoeft slechts te bedenken, 
dat op een dicht bezaaid bed een kultuur ontstaat van bijna uitsluitend 
eenstengelige individuen (wanneer daarin niet bijtijds wordt gedund), 
om in te zien, dat de milieu-invloeden een bepaalde tendenz voor het 
onderdrukken of uitgroeien van zijassen zouden kunnen bedekken. 
(Voorbeelden van dergelijke kulturen hebben opgeleverd een aantal^a/- 
lidus- generates, en F 2 -generaties van m^'ws-phaenotypen uit stam- 
groep VI; een F 2 -generatie van II26, een drietal F 3 -generaties van den 
bastaard VI 4 pallidus x II 7 niger). 

Voor zoover naast elkaar gekweekte generaties op eenzelfden ak- 
ker, bij gelijke verzorging vergelijkbaar kunnen worden geacht, is er 
in mijn kulturen van erfelijke verschillen tusschen vertakte en onver¬ 
takte individueel-typen weinig merkbaar geweest. Vertakte, zoowel als 
onvertakte individuen geven een gemengde nakomelingschap van 
vertakte en onvertakte plan ten. Onvertakte stamplanten uit stamgroep 
II waren: la, lb, lc, laen le; krachtige, vertakte exemplaren: 7,26 en 
36. Tenopzichte van de vertakkingswijze leverden de F\-generates 
van beide categorieen geen verschil op, met uitzondering van II la. 
Ook in volgende generaties bleven steeds een groot aantal onvertakte 
individuen voorkomen. Met stamplanten uit andere groepen was het 
resultaat geheel overeenkomstig. V 13, III 2a, 2b en 2c waren krachtige, 
vertakte planten; eenstengelige individuen kwamen in volgende gene¬ 
raties steeds weer voor. Ill 108 was een zwak, onvertakt plantje, ca. 
65 cm. hoog in uitgebloeiden toestand, met slechts een 10-tal vruchten. 
Volgende generaties in deze clan III 108 gaven deels onvertakte, deels 
sterk vertakte, krachtige planten met 6 7 rijk vruchtdragende zijas- 
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sen. Het gewas overtrof de oorspronkelijke moederplant verre in 
hoogte: de planten werden 130 tot 150 cm. hoog. 

Het is duidelijk, dat men de milieu-invloeden van naast elkaar ge- 
kweekte groepen slechts ten deele gelijk mag achten, zoo lang men op 
zaaien in den vollen grond is aangewezen. De groeivoorwaarden voor 
de individuen afzonderlijk zijn ook door tijdig uitdunnen niet gelijk te 
maken. Nog problematischer is de vergelijking van opeenvolgende ge- 
neraties, omdat men ieder jaar op nieuwen grond moet zaaien en de 
weersinvloeden in verschillende jaren zeer zeker niet gelijk zullen zijn. 
De numerieke verhouding tusschen vertakte en onvertakte planten in 
opeenvolgende generaties is zeer wisselend en veel meer de uitdrukking 
van het totaal der milieucondities, dan van een bepaalde constitutie. 
Voortgezette selectie heeft (bij zoo gunstig mogelijke voorwaarden) 
niet kunnen leiden tot een zuiver uit vertakte of zuiver uit onvertakte 
individuen bestaande generatie. 

Rekening houdende met de bezwaren voor een juiste beoordeeling 
valt uit enkele waarnemingen af te leiden, dat in sommige gevallen een 
bepaalde tendenz tot het vormen van eenstengelige individuen, (of 
juister wellicht, een verhoogde modificeerbaarheid tot eenstengelige 
individuen) zou kunnen bestaan. Deze tendenz zou ook van geno-typi- 
schen aard kunnen zijn. 

Er is verschil in de wijze waarop vertakte individuen tot stand ko- 
men. In de clans van stamgroep II (Klagenfurth) waren sterk vertakte 
individuen altijd in de minderheid. In den regel ontwikkelden zich bij 
vertakking onder de hoofdinflorescentie slechts een of twee zijassen, 
welke nagenoeg gelijktijdig met de hoofdas uitgroeien; dus bij het be¬ 
gin van de bloeiperiode. Deze zijtakken kunnen zich al of niet tot 
vruchtdragende zijassen ontwikkelen. De overige okselloten komen 
niet of slechts heel armelijk tot ontwikkeling. 

Er zijn ook gevallen, waarin de zijassen vrij regelmatig uit de oksels 
der stengelbladeren te voorschijn treden nog voor de bloeiperiode is in- 
getreden. Dan ontstaan planten van weelderigen habitus met meerdere 
(tot acht) vruchtdragende zijtakken. De laatst genoemde wijze van 
vertakking was algemeen voor de clans van stamgroep II, V en VI. — 
De planten worden daarbij in den regel ook niet zoo hoog als bij de 
eerstgenoemde vertakkingswijze, welke in de clans van groep II meer 
algemeen was. Scherp gescheiden categories zijn deze beide vertak- 
kingswijzen niet. 
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Het rijkst aan onvertaktc individuen voor alle generatics was clan 
II la, van alle andcre clans uit stamgroep II onderscheiden door zeer 
langc bladeren, en lange internodien. De stamplant, 118 cm. hoog, on- 
vert a kt, was geen zwak excmplaar. De Fj-generatie bestond bijna uit- 
sluitend, (tot aan de bloeiperiode geheel), uit onvertakte planten. In 
de F 2 -en F a -zustergeneraties daaldc het percentage van onvertakte in¬ 
dividuen niet beneden 80 %, on verschillig of de moederplant al dan 
niet zijassen droeg. De vertakte planten hadden voor verreweg het 
grootste deel maar een of twee zijassen. In de F 3 -generatie van een 
vertakte F 2 -plant ontwikkelden eenige, met opzet ruim geplaatste, in¬ 
dividuen zich toch weer tot sterk vertakte planten. 

Het krachtigste exemplaar van II la-356-2 F 3 was ruim 150 cm. 
hoog en bezat 14 zijassen, waarvan er 8 tot vruchtdragende zijtakken 
waren uitgegroeid. 

Een analoog gcval van een groot percentage eenstengelige individu¬ 
en leverde stamgroep) XVII, de Fj-generatie van het Tesselsche exem¬ 
plaar. De p>lantcn bezaten een laag type en waren gemeenhjk niet 
hooger dan 50 cm. De krachtigste individuen hadden twee kleine zij- 
takjes en waren 70 cm. hoog. In de F 2 -generatie werden weer meer ver¬ 
takte exemplaren aangetroffen. 

Bij andere vormen werd steeds een groot aantal individuen vertakt 
aangetroffen. Vergelijking van een aantal gelijktijdig te velde staande 
generaties der verschillende clans wees uit, dat het aantal vertakte in¬ 
dividuen gemiddeld niet stijgt boven 50 %. 

De gevolgtrekkingen, waartoe deze waarnemingen leiden, zijn: 1°. 
dat het uitgroeien van zijassen bij eenjarige vormen in hooge mate aan 
modificatie onderhevig is; 2'. dat diversiteit tusschen vertakte en on¬ 
vertakte vormen niet gebleken is, maar mogelijk door de modificeer- 
baarheid van de vertakkingswijze bedekt wordt. 

Nader onderzoek zal moeten uitmaken in hoeverre Het onvcrtakt 
blijven van een aanzienlijk percentage der individuen, zooals in clan 
II la, aan een bepaalde constitutie gebonden is. 
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OVER BLOEMKLEUR EN ANTHOCYAAN-FACTOREN 

I)e bloemkroon bevat twee kleurstoffen: een roodviolctte kleurstof, 
anthocyaan, welke in het celvocht is opgelost, en een gele kleurstof, 
die uitsluitend aan chromoplasten gebonden is (Siim-Jensen 1901, p. 
48). De gele kleurstof is egaal verbreid in de bovenste helft van de 
bloemkroon en vormt een fond, waarop het ademet met anthocyaan- 
kleur is afgeteekend. De blauwe teekening van het ademet ontstaat, 
doordat het anthocyaan den zoom der vaatbundels volgt en de naaste 
omgeving kleurt. In de keel van de bloemkroon is de netvormige teeke¬ 
ning tot een egale, ringvormige, donker-violette vlek samengevloeid. 

De verschillen in het kleuraspect van de bloem bij verschillende vor- 
mcn zijn aanzienlijk. De gele kleur wisselt van okerkleurig (donkergeel) 
of chromaat-kleurig (lichtgeel) tot kleurloosheid (wit), terwijl variaties 
van het anthocyaan zich openbaren in intensiteit, ten deele ook in 
meerdere of mindere uitgebreidheid van het blauwe adernet over de op- 
pervlakte van de bloemkroon. Combinaties uit beide kleurtypen komen 
voor, schijnbaar zonder correlatief verband. 

Naast beide genoemde kleurstoffen komt in de bloemkroon ook nog 
wat chlorophyl voor. Correns (1903, p. 142) zegt nadrukkelijk,dater 
geen correlatie bestaat tusschen het anthocyaangehalte en het carotin-, 
resp. chlorophylgehalte van de bloemkroon. 

Denkt men zich een kleur-schaal van okergeel en chromaatgeel tot 
wit, vervolgens een blauw adernet, waarvan men de intensiteit, dicht- 
heid en uitgebreidheid wijzigen kan, en dat op ieder willekeurig deel 
van de schaal is aan te brengen, dan heeft men een ruw beeld van de 
combinatie-mogelijkheden in bloemkleur-aspect bij H. niger. 

Een phaenotypische analyse van beide kleuren stuit op verschillende 
moeilijkheden en wel in de eerste plaats op de bijna onuitvoerbare do- 
cumentatie van kleuraspecten in verschillende generaties, in de tweede 
plaats op de kleurverandering, welke eenzelfde bloem ondergaat in 
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verschillende ouderdomsstadia. Het beste stadium ter beoordeeling 
van het kleuraspect schijnt mij het tijdstip, waarop de bloem zich pas 
geopend heeft. Spoedig daarna verliest de gele kleur aan intensiteit; de 
okerkleur lost op in vuil geel, of verblcekt tot een flets geel tintje. Ver- 
moedelijk is dit verschijnsel toe te schrij ven aan het geringe weerstands- 
vermogen der chromoplasten. In bloemen, ouder dan een dag, zijn de 
chromoplasten dikwijls niet meer zichtbaar en is de gele kleurstof 
schijnbaar in het celvocht opgelost. De anthocyaankleur is stabieler, 
maar behoudt haar voile intensiteit ook niet zeer lang. De kleurenwijzi- 
ging staat stellig onder invloed van het licht. De onder stolpen (zie p. 
201) geisoleerde exemplaren behouden de oorspronkelijke kleuren veel 
langer dan de onbeschermde individual. Onbekende oorzaken kunneh 
het kleurenbeeld zelfs totaal wijzigen. In 1924 werd in een, ook voor 
het bloemaspect, zeer homogene kultuur &$n exemplaar (II la—356 
F 2 no. 2) aangetroffen, waarbij het blauwe adernet totaal uit de bloem- 
kronen verdwenen was. De nakomelingschap, door zelfbestuiving ver- 
kregen, vertoonde echter geen enkele abnormaliteit meer; alle exem¬ 
plaren bezaten weer het voor de clan Ilia typische bloemaspect: don- 
kergeel fond met paars adernet. 

Maar al ontbrak ook het middel ter analyse, zoo kon toch door in- 
spectie, op grond van herinneringsbeelden gesteund door kleurschet- 
sen, in sommige gevallen een zekere graad van constantheid in bloem¬ 
aspect worden geconstateerd. Enkele karakteristieke voorbeelden van 
waargenomen bloem-phaenotypcn worden hier genoemd. 

In de clans II la, VI 5a en VI 10 bieef ip alle generaties het oker- 
kleurigfond, bij de stamplanten waargenomen, met zeer geringe varia- 
ties behouden. Het bloemaspect voor VI 5a en VI 10 was volmaakt 
identiek; het donkere fond was onafscheidelijk gepaard met een don- 
ker, grof geteekend, tot aan den rand toe uitgebreid adernet (zie ge- 
kleurde plaat fig. 9). Bij II la was het adernet fijner geteekend, waar- 
door de ongerepte kleur van den ondergrond opvallend werd (zie ge- 
kleurde plaat fig. 3 en 4). Het constante bloem-aspect van deze drie 
clans is waargenomen tot in F 8 -zustergeneraties van de stamplanten. 

Een lichtgeel fond bleek eveneens constant te kunnen zijn. Dit was 
o. a. het geval in de clan van het Tesselsche exemplaar (stamgroep 
XVII); het lichte fond was gepaard aan een niet zeer donker adernet, 
dat aan den rand van de bloemkroon dikwijls vervaagde (zie gekleurde 
plaat fig. 10). Dit bloemaspect van groote homogeniteit is constant 




VERkLARING DER AFBEELDINGEN OP DE GEKLEURDE 

PLAAT. 


BLOEMTYPEN VAN ENKELb CLANS 

Fig. 1 en 2, Iichtgeel, adernct zwak geteekend: III 6 pseudomedius. 

3 en 4, donkergeel, fijn adernct scherp gctoekend: II la niger. 

5 en 6, Iichtgeel of donkergeel, grof adernct scherp geteekend* 
111 2 c mger . 

7 en 8 bijna kleurloos, adernct aan den rand vaak blauw 
uitvloeiend: ill 2a niger. 

9 , donkergeel, zeer grof geteekend adernct : VI \0 niger. 

10 , lichtgeel, adernct niet altijd tot aan den rand toe 

gekleurd: XVII mger. 

„ 11 on 12, bloemtype van VI 4 pallidus ¥ v 

„ 13cnl4, >f „ VI 4 pall X II 7 nig . F lf kunst- 

matige bastaard.*) 

ti 1 Sen 16, bloemtype van 11 7 mger F r 


*/ Indien men dit m^WA-phaenotype vergelijlct met het mg^-phaenotype 
\an tig, 10 (TesscKche vorm), dan valt een sterke gelijkenis op tusschen deze 
genotypic h verschillende vormen (zie tekst p. 226). Er zijn ook medtus * 
phaenotvpen waargenomen, die volkomen het aspect hadden van fig, 1 en 2. 
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waargenomen tot in F a -generaties van de stampiant. Een soortgelijk 
bloemtype bezat dan III 6; een lichtgeel fond met een zwak geteekend 
ademet, dat den rand van de bloemkroon niet bereikt (zie gekleurde 
plaat fig. 1 en 2). 

Een bijna kleurloos, wit fond met sterk blauw gekleurd, dicht ader- 
net, vertoonde de nakomelingschap van een Moravische plant, waar- 
van zaad was verzameld door Dr. B. H. Danser nabij Voitelsbrunn 
(stamgroep CXXIV). Een dergelijk bloem-type gaf clan III 2a te zien, 
maar met even geel aangeloopen ondergrond (zie gekleurde plaat fig. 7 
en 8). 

Hiertegenover staan de gevallen, waarin het bloemaspect van de 
stampiant niet zoo uniform bewaard bleef, of in F 2 - en F 3 -zuster- 
generaties meer of minder duidelijk tot splitsingen in nieuwe phaeno- 
typen had aanleiding gegeven. Nauwkeurige gegevens konden wegens 
genoemde bezwaren niet verkregen worden. In het algemeen kan wor- 
den gezegd, dat kleurwijziging van het fond der bloemkroon sterker 
opvalt dan van het blauwe adernet. 

Het anthocyaan blijft niet altijd beperkt tot de bloemkroon, maar 
komt, vooral bij donkerbloemige individueel-typen ook te voorschijn 
aan de toppen van hoofdstengel en zijassen (^Hochbiatter”) bij jonge 
plan ten. Nog niet in bloei gekomen exemplaren zijn dan reeds als an- 
thocyaanhoudend te herkennen. Aan de onderzijde der jonge blaadjes 
hebben de nerven vlak bij de bladbasis een metaalblauwen glans, de 
bladsubstantie daartusschen een violet-roode tint. Het „metallica- 
kenmerk”, zooals ik het noemen wil, gaat tegen het begin van de bloei- 
periode verloren en is bij volgroeide exemplaren geheel verdwenen. 
Het ephemere bestaan van dit kenmerk belet niet, dat het als bijzonder 
karakteristiek wordt opgemcrkt. Het metallica-kenmerk werd met 
groote mate van constantheid waargenomen in de clans VI 5a, VI 10, 
V 13 en III 2a. Wanneer in een clan (bijv. Ill 108) lichtbloemige en 
donkerbloemige individueel-typen voorkwamen, was ook het metallica- 
kenmerk uitsluitend bij de donkerbloemigen op te merken. Het metal- 
lica-kenmerk is voor bepaalde mg^r-constituties zdo typeerend, dat in 
de F 2 -generatie van een kruising tusschen een zoodanig niger- en een of 
ander fiallidu$-exempl'&&T, de zuivere wtger-phaenotypen reeds v66r den 
bloei foutloos worden herkend. Het kenmerk ontbreekt bij alle medius- 
vormen, 

Niet zelden veftoont het anthocyaan zich ook in de jonge vruchten, 

Genetic* VII* 15 
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om daaruit bij toenemende rijpheid weer tc verdwijnen. Deze „cyano- 
carpie” is niet vererfbaar. Hoewel cyanocarpie vaak voorkomt bij 
exemplaren, welke het metallica-kenmerk bezaten, is dit geenszins re- 
gel. Cyanocarpie kan ook optreden, zonder dat het metallica-kenmerk 
zichtbaar is geweest 1 ). 

Wordt een donkerbloemige niger, met intens gekleurd, tot aan den 
rand van de bloemkroon uitgebreid adernet, gekruist met een pallidus, 
dan heeft de bastaard bloemen, die met betrekking tot kleur-intensiteit 
en teekening van het adernet intermediair zijn te noemen (zie gekleur- 
dc plaat fig. 11 tot 16). De teekening van het adernet bij de medius- 
bloem is minder grof dan bij niger, dunner van hjn, naar den rand toe 
vaak ijler wordend, aan de buitenzijde van de bloemkroon meestal 
minder duidelijk dan bij niger, soms gereduceerd tot enkele vage stree- 
pen of vlekken. De diversiteit van mger-phaenotypen is echter zo6 
groot, dat de bloem eener medius- constitute met het beschreven as¬ 
pect in de rij van niger-yh aenotypen is te rangschikken. Dientengevol- 
ge kunnen er ragtfr-phaenotypen best aan, die van med in s - ph a en o type n 
door inspectie niet meer te onderscheiden zijn. Voor dergelijke phae- 
notypen wordt de term pseudomedius ingevoerd. Deze vormen hebben 
dus het aspect van medius, maar split sen bij zelfbestuiving geen palli¬ 
dus af. Een voorbeeld hiervan is III 6 (zie gekleurde plaat fig. 1 en 2), 
waarvan het bloemtype volkomen constant bleef. 

Hoe zwakker nu de anthocyaanteekening van het mg^r-phaenotype 
is, des te moeilijker wordt de onderscheiding bij inspectie tusschen me¬ 
dius en niger in de F 2 -generaties van kruisingen met een pallidus-v orm; 
in sommige gevalien zeer onzeker, in andere gevallen geheel onmoge- 
lijk 2 ). Daardoor valt een absoluut onderscheid tusschen medius en 
niger geheel weg. In twijfelachtige gevallen kan de bastaard-natuur 
van een plant allecn blijken door een zelfbestuiving. 

1 ) Niettegenstaande de blauwe vruchten in den regel good zaad leveren, ben ik 
met zeker, dat „cyanocarpie” geen verband houdt met ziekte-verschijnselen, 
Vermelde dwergziekte (pag. 197) had bijna altijd cyanocarpie ten gevolge. Ook 
aan het plotselinge afsterven van gezonde planten (pag 197) was dikwijls cyano¬ 
carpie voorafgegaan. 

2 ) Het is Correns (1903, p. 144) blijkbaar niet onbekend geweest, dat medius 
kan optreden in vormen, die van niger moeilijk te onderscheiden zijn. Op de geci- 
teerde plaats spreekt hij van bastaarden met lichtere, minder anthocyaanhou- 
dende en donkere, meer anthocyaanhoudende bloemkroon, waarbij de donkere 
met altijd even gemakkelijk van H. (niger) annuus te onderscheiden viel. 
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Het bestaan van allerlei gradaties voor het anthocyaan als gevolg 
van diversiteit is moeilijk te vercenigen met een unifactorieele split¬ 
sing; een constant m^’ws-phaenotype is daarbij ook niet denkbaar. De 
groote verscheidenheid in bloemaspect bij H. niger wijst meer op quan¬ 
titative dan op qualitatieve verschillen. Zoo ontstond het vermoeden, 
dat deze verschillen afhankelijk konden zijn van cumulatief-werkende 
constitutie-elementen. Uit do procentische samenstelling van F 2 -gene- 
raties der bastaarden tusschen niger- en pallidus-exemplaxen kon deze 
veronderstelling eenigszins aannemelijk worden gemaakt. 

In stamgroep VI, welke in hoofdzaak uit pallidus bestond, kwamen 
ook medius- en niger-exe mplaren voor. Op de habitueele overeenkomst 
van niger- en pallidus- pliaenotypen in deze stamgroep is reeds gewezen 
in hoofdstuk IV. In 1922 werden een viertal medius-exa mplaren zelf- 
bestoven (VI 5b, 8, 9 en 11). De F 2 -generaties van deze spontane bast¬ 
aarden waren, ieder voor zich zoowel als onderling, zocS homogeen, 
dat alleen het bloemasp(*ct een onderseheiding in pallidus -, medius - en 
w/g^-phaenotypen mogelijk maakte. Pallidus is steeds te herkennen 
aan het ontbreken van anthocyaan. De niger-v orm in deze serie proe¬ 
ven bezat bovendien het metallica-kenmerk, waardoor reeds vdor den 
bloei een kriterium ter onderseheiding van w^n<s-exemplaren was ge- 
geven. (Niettegenstaande het anthocyaan in het medius- phaenotype 
moest domineeren gedroeg het metallica-kenmerk zich als recessief: 
25% „metallica” tegenover 75%>,.niet-metallica* # ). De medius-ph&eno- 
typen, gekarakteriseerd door een goedherkenbareintermediairebloem, 
bezaten het metallica-kenmerk niet. Bij een dagelijksche inspectie van 
deze F 2 -generaties word iederc plant geetiquet teerd, zoodra de eerste 
bloemen zich openden. De tellingcn aan het einde van de bloeiperiode 
gaven het volgende resultaat: 


moederplant 

pallidus 

medius 

t 

I 

niger 

n 

VI 5b 

34 = 26.2 % 

64 = 49.2 % 

32 = 24.6 % 

130 

8 

28 = 28.0% 

45 = 45.0 % 

27 = 27.0 % 

100 

9 

38 = 29.2 % 

60 = 46.2 % 

32 = 24.6 % 

130 

11 

21 = 34.4 % 

22 = 36.1 % 

18 = 29.5 % 

61 

Totaal 

121 = 28.7 % 

191 = 45.4% 

109 = 25.9% 

421 
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De splitsing van VI 11 F 2 vertoont weinig overeenstemming mot de 
thcoretisch to verwachton procentgetallen : 25 % pallidas, 50 % me- 
dius en 25 % niger. De grootste afwijking ligt in de media s-ruhviek met 
50 %—36 % = 14 %, maar valt door hot gcringc aantal individual 
niet buiten de toelaatbare foutengrens. De gemiddelde fout m = 
6.4 % 1 ). De afwijking ligt tusschen 2 m en 3 m. Het getal behoeft 
dus geen bijzondere bcteekenis te hebben en kan toeval zijn. Merk- 
waardig is wel, dat Correns een dergelijke verhouding gevonden heeft 
bij potkulturen : 32 % pallictus, 38 % medias en 30 % niger. 

Een kunstmatige bastaard tusschen habitueel zeer verschillende 
individueel-typen werd in 1923 verkregen uit 117 niger en VI 4 pallidas . 
De reciproke F^-generaties maakten een zeer homogenen indruk, ook 
voor het bloemaspect. Het />a/W«s-phaenotype van VI4 was constant, 
maar het bloemtype van het mg^-exemplaar 117, ongeveer als dat van 
II la (zie gekleurde plaat fig. 3 en 4), bleek phaenotypisch niet con¬ 
stant vererfbaar; het metallica-kenmerk ontbrak. Niettemin was het 
werfiws-phacnotypc in drie van de zes F 2 -generaties der F,-bastaarden 
goed herkenbaar (zie gekleurde plaat fig. 11—16). Het resultaat van de 
tellingen na den bloei volgt hieronder. 


moederplant j 

pallidas 

j modi us | 

1 __ _ _ l 

niger 

n 

4 pall, x 7 nig. F x no 404 

72 = 28.2% 

119= 47.6% 

64 = 25.1% 

255 

7 nig. x 4 pall. F 3 no 268 

32 = 25.4% 

64 = 50.8% 

30 = 23.8% 

126 

7 nig. x 4 pall. F 3 no 278 

17 = 26.6% 

31 = 48.4% 

16 = 25.0%' 

64 

Totaal der F 2 

121 = 27.2% 

[214 = 48.1% 

110 = 24.7%: 

445 


Worden deze uitkomsten gecombineerd met de resultaten van Cor¬ 
rens (1904, p. 522) en de Vries (1903, p. 162), dan verkrjjgt men het 
volgende overzicht 2 ): 


*) De gemiddelde fout m, wordt berekend uit het quotient van de standaard- 
afwijkmg voor alternative variabiliteit n - \Zpo~Pe enden vierkantswortel uit w, 
het aantal varianten (cf Johannsen 1913, p 67 en 104). De berekening voor 

<* VpT p't __ ysoso so 

Vn 


50 % is dus m 


6.4 


Vn v y 61 7.8 

s ) De gegeven cijfers voor de procentische samcnstcllmg van splitscndc F a -gene- 
raties, zijn voor zoover het eigen onderzoek geldt, uitsluitend ontleend aan proe¬ 
ven, waarin het onderscheid tusschen de drie phaenotypen niet aan twijfel onder- 
hevig was. 
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pallid us 

medius 

niger 

n 

spontane bastaarden 

121 - 28,7 % 

191 = 45.4% 

109 = 25.9 % 

421 

kunstmatige „ 

121 = 27.2% 

214 = 48.1 % 

110 = 24.7 % 

445 

CORREXS’ 

69 = 23.2 % 

163 = 54.9% 

65 = 21.9% 

297 


60 =• 26.1 % 

114 = 43.6 % 

56 = 24.3 % 

230 


37TJT6J% 

682 = 49.0 % 

340 = 24.4 % 

1393 

De Vries’ 

26.6 % 



1073 

Totaal der F 2 

26.6 % 



2466 


De Vries heeft bij zijn experiment ten geen mcdius en niger onder- 
scheiden en alleen gelet op de al of niet aanwezigheid van anthocyaan. 
Voor pallidas worden opgegeven de percentages 24 %, 27 %, 27.5 % 
en 28% op een totaal van 1073 individus. Nadere specifikatie ont- 
breekt. Voor hot totaal is bier bet gemiddelde dezer percentages aan- 
genomen. 

Alle gegevens bij elkaar genomen bedraagt bet pallidas-pvrcvnt'dgc 

26.6 % op 2466 individus in plaats van 25 %. 

De gemiddelde fout is in dit geval 0.87 1 ). De afwijking bedraagt 

1.6 %, dus bijna 2 m, maar valt nog geheel binnen de toelaatbare fou- 
tengrens 3 m en behooft dus aan geen andere oorzaken dan die van 
het toeval te worden toege sell re veil. Er is nu evenwel beproefd om uit 
dit bijna permanent te booge pallidas- percentage de diversiteit van 
bloeintypen by H. niger te verklaren. 

Afgezien van de toevalsmogelijkbeid, zou een verklaring voor het 
te veel aan pallidas ook gezocht kunnen worden in andere dan gene- 
tische oorzaken. Aanleiding voor een dergdijke veronderstelling be- 
staat (T niet. Daarom word gezocht naar een verklaring, waarbij het 
anthocyaan van meer dan een factor word afhankelijkgesteld. Dehier 
volgende hypotbese is een poging om de diversiteit in blocmaspect bij 
H. niger te verklaren door de onderstelling vandrieof vierfactoren.Er 
zijn zeker meerdere verklaringen mogelijk. De hier uit een te zetten op- 
lossing houdt rekening met het feit, dat het pallidas-percentage ver- 
hoogd wordt ten koste van het medius zoowel als van het niger- per- 

l ) Vergel. nQOt p. 228. De standaardafwijking voor 25 %: a = v"25.75 =» 

o 43.31 43.31 

43.31. De gemiddelde fout m =* —~ — —=r = -— 0.87. 

Vn y/2466 49.66 
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centage, maar draagt verder slechts een provisorisch karakter, Het 
feitenmateriaal is nog te goring. Het doel ervan is, de bestaansmoge- 
lijkheid van cumulatief workende factoren voor het anthocyaan aan- 
nemelijk te maken on een richting aan te geven voor eventueel nader 
onderzoek op bloemkleurfactoren bij H . niger. 

Correns (1903, p. 143) heeft het anthocyaangehalte van de medius- 
bloemen langs colorimetrischen weg bepaald op ± 50 % van het ge- 
halte bij de wgrr-bloemen. Het is logisch voor elk der constitutie-ele- 
menten, welke het anthocyaan beinvloeden, deze halveerende working 
aan te nemen voor den heterozygoten toestand. 

Er worden nu aan drie factoren A, B en C de volgende voorwaarden 
toegevoegd: 

De hoofdfactor A wordt aanvaard als positief constitutie-element, 
dat het anthocyaangehalte voor het individu bepaalt. Hieraan wordt 
een gctalswaarde toegekend — in homozygoot-dominanten toestand 
= 40; in heterozygoten toestand =20; in homozygoot-reccssieven 
toestand = 0. 


Daarnaast worden de beide factoren B en C aangenomen als diminu- 
tieve grootheden met betrekking tot den factor A en wel met de getals- 
waarde in dominant-homozygoten toestand = — 10; in heterozygoten 
toestand = — 5; in homozygoot-recessieven toestand = 0. Deze prae- 
missen in nevenstaanden tabelvorm gebracht, maken het substitueeren 

van de getalswaarden in de constitutie- 
formules gemakkelijk. Een overzicht van 
alle mogelijke genotypen wordt verkregen 
uit hot trichotomische schema van een drie* 
voudige heterozygoot OO0. Uit de formule 



A 

B 

c 

1 

+ 40 

— 10 

— 10 

0 

+ 20 

— 5 

— 5 

0 

0 

1 0 

. 


0 0 0 

voor de F.-generatie, ill, volgt: 

2 2 2 


het aantal individuen I = 4 3 64, 
het aantal genotypen G = 3* = 27, 


maar het aantal phaenotypen volgt nu uit de gestelde praemissen op 
de volgende wijze: 
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ABC 




G 

000 
00 1 
002 
0 1 0 
0 1 1 
0 1 2 
020 
02 1 
022 

Eg 

1 0 1 

1 02 
1 1 0 

etu 

1 1 2 

1 20 
1 2 1 
1 22 

[Tool 
20 1 
202 
2 1 0 

EEO 

2 1 2 

220 
22 1 
222 



Ph. w. 



JioJ niger 
30 
35 
30 

(20 ps. medius 

25 

35 

25 

30 

{20 medius 
10 
15 
10 

—0 ps. pallidus 
5 
15 
5 
10 


De drie groote phaenotypen-groepen pallidus , niger cn medius wor- 
den in het schema aangegeven door de recessieve, dominante en 
heterozygote rubriek van den factor A en omvatten resp. 16, 16 en 
32 individuen. Uit de genotypen-formules volgen terstond de consti¬ 
tutes of individueel-formules door 2 te vervangen door <I> (2 staat 
voor tweemaal <I>, zie inleiding p. 167). Substitueert men in de con- 
stitutie-formules de getalswaarden in de praemissen gesteld, dan volgt 
daaruit een phaenotypische waardebepaling voor iedere constitutie 
afzonderlijk. 
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Alle constituties, waarin A de gctalswaarde 0 heeft, mooten tot het 
pallidus-phaQnotypc behooren. De constituties met A == 40 geven aan- 
leiding tot de phaenotypen 20, 25, 30, 35 en 40; de constituties met A 
— 20 tot de phaenotypen 0, 5, 10, 15 en 20. Deze acht phaenotypen 
vormen een reeks, waarin dc grens tusschcn medius en niger bij het 
phaenotype 20 ligt. 

De constitutie 100 (niger) heeft de gctalswaarde 40 — 0 — 0 = 40 
en stelt het donkerste niger-ph aenotype voor. De constitutie 111 
(pseudomedius), een constante homozygote vorm, heeft de getals- 
waarde 40 — 10 — 10 = 20 en moet phaenotypisch gelijk zijn aan de 
constitutie 200 (medius) met de gctalswaarde 20 — 0 — 0 = 20, een 
normaal split sen de vorm. De constitutie <J> 11 (pseudo pallidus) krijgt 
de gctalswaarde 20 — 10 — 10 - 0 en is phaenotypisch niet van palli¬ 
dus te onderscheiden. De rubriek pallidus wordt dus vermeerderd met 
2 individual van de constitutie pseudopallidus : 16 + 2-*= 18 of 28.12% 

De rubriek niger moet derhalve met 1 individu pseudomedius wor- 
den verminderd: 16— 1 = 15 of 23.44 %. De uittf/us-rubrick wordt 
verminderd met 2 individual pseudo-pallidus en vermeerderd met 1 in¬ 
dividu pseudomedius' 32 — 2 -f 1=21 of48.44 %. 

pallidus medius niger 

hypothetische percentages 28.12 % 48.44 % 23.44 % 

experimenteele percentages 26.6 % 49.0 % 24.4 % 

Vergelijkt men deze hypothetische procentgetallen voor drie con¬ 
stitutie elementen met de experimenteele percentages, dan is de over- 
eenkomst even bevredigend te noemen a Is voor de percentages 25 %, 
50 % en 25 % van een unifactorieele splitsing. De grootste afwijking 
ligt in het pallidus -percentage met 1.5%. De gemiddelde fout voor 
28% wordt: m — 0.90 *). De afwijking blijft dus, evenals voor 25 %, 
binnen 2 m. 

Bijna volkomen juist zijn de experimenteele getallen te benaderen, 
indien men nog een vierde constitutie-element aanneemt, hetwelk in 
heterozygoten toestand een remmende werking heeft op de constitu- 
tie-elementen Ben C. De voor waarde, aan deze factor D te stellen, is: 
dat B en C hun diminutieve werking op A slechts din kunnen uitoefe- 

_ cr 

*) Vergelijk noot p. 228. a - \Z2Q.72 - 44.9; m = — = ~ 0.90. 

Vn 
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nen, wanneer D in homozygoten toestand (0 of 1) verkeert, maar dat 
die invloed opgeheven wordt ais D heterozygoot is. 

De genotypen moeten nu worden afgeieid uit een viervoudige hete- 
0 0 0 0 

rozygoot. Uit de formule l l l l volgt het aantal individuen 4 4 = 256 

2 2 2 2 

en het aantal genotypen 3 4 = 64. Het aantal verschillende phaenoty- 
pen blijft even groot als bij de 3-factorensplitsing, maar de verdeeling 
is een andere — zooals uit de trichotomische tabel hieronder blijkt. 


A 


0 

1 

2 


BCD 


0 


1 


2 


0 


1 


2 


0 


1 


2 


0 


1 


2 



pallidus niger medius 


G 

I 

Ph. w. 

G 

I 

Ph. w. 

G. 

I Ph. w 

0000 

1 

0 

1000 

1 

40 

2000 

2 

20 

1 

1 

! 

1 

1 

40 

1 

2 

20 

2 

2 


2 

2 

40 

2 

4 

20 

00 10 

1 

0 

10 10 

1 

30 

20 10 

2 

10 

1 

1 


1 

1 

30 

1 

2 

10 

2 

2 


2 

2 

40 

2 

4 

20 

0 02 0 

2 

0 

10 20 

2 

35 

20 20 

4 

15 

1 

2 


1 

2 

35 

1 

4 

15 

2 

4 


2 

4 

40 

2 

8 

20 

0 100 

1 

0 

1100 

1 

30 

2 100 

2 

10 

1 

1 


1 

1 

30 

1 

2 

10 

2 

2 


9 

2 

40 

2 

4 

20 

0 110 

1 

0 

1110 

1 


2 110 

2 

n 

1 

1 


1 

1 


1 

2 

La 

2 

2 


2 

2 

40 

2 

4 

20 

0 120 

2 

0 

1120 

2 

25 

2 120 

4 

5 

1 

2 


P 

2 

25 

1 

4 

5 

2 

4 


2 

4 

40 

2 

8 

20 

0200 

2 

0 

1200 

2 

35 

2200 

4 

15 

1 

2 


1 

2 

35 

1 

4 

15 

2 

4 

- 

2 

4 

40 

2 

8 

20 

02 10 

2 

0 

12 10 

2 

25 

22 10 

4 

5 

1 

2 


1 

2 

25 

1 

4 

5 

2 

4 


2 

4 

40 

2 

8 

20 

0220 

4 

0 

1 220 

4 

30 

2220 

8 

10 

1 

4 


1 

4 

30 

1 

8 

10 

2 

8 


2 

8 

40 

2 

16 

20 




234 


KWEEKPROEVEN MET HYOSCYAMUS NIGER 


Alle constituties waarin A de getalswaarde 0 heeft zijn pallidus-v or- 
men en volkomen constant. Psendomedius worden nu de homozyg. 
constituties 1110 en 1111, met de getalswaarde 40 — 10 — 10 = 20, 
maar de constitutie 1110 behoudt de getalswaarde 40, omdat D in den 
toestandO de working van B en C opheft. De beide pseudomedius- con¬ 
stituties zijn constante homozygote vormen en phaenotypisch gelijk 
aan 2000 en 2001 (met de getalswaarde 20), normaal splitsende medius - 
vormen. Parallel daarmee krijgen de constituties O 110 en O 111, de ge¬ 
talswaarde 20 — 10 — 10 = 0 en zijn dus phaenotypisch als pseudo- 
pallidus te qualificeeren, maar O 11 O behoudt de getalswaarde 20 en 
is dienovereenkomstig een w^'ws-phaenotype. 

Het aantal individuen van de pallidus-ruhriek wordt nu vermeerderd 
met 4 individuen pseudopallidas : 64 + 4 = 68 of 26.6 %. 

Het aantal individuen van de niger- rubriek wordt verminderd met 2 
individuen pseudo-medius: 64 — 2 — 62 of 24.2 %. 

Het aantal individuen van de medius- rubriek wordt vermeerderd met 
2 individuen pseudomedius en verminderd met 4 individuen pseudopalli- 
dus : 128 + 2 — 4 = 126 of 49.2 %. 

pallidus, medius, niger 

hypothetische-procentgetallen 26.6 % 49,2 % 24.2 % 

experimenteele percentages 26.6 % 49.0 % 24.4 % 

Stelt men deze hypothetische procentgetallen voor 4 factoren naast 
de experimenteele percentages, dan laat de ov^reenkomst niets te wen- 
schen over! 

Uit deze frappante overeenkomst volgt nog niet de juistheid van de 
gestelde praemissen. De hypothese dekt enkele waargenomen feiten: 
1°. de diversiteit in bleemaspect van mg^r-phaenotypen, 2° % het voor- 
komen van medius- phaenotypen, die bij zelfbestuiving constant zijn. 
Constante mger-constituties zijn: 1000, 1001, 100 O met de phaeno- 
typische getalswaarde 40; 1010, 1011, *1100, 1101 met de getalswaarde 
30; 1100, 1101 met de getalswaarde 20. Alle overige mgir-constituties 
zijn splitsbaar. Daartegenover staat, dat uit dezelfde praemissen conse- 
quenties voortkomen, welke nadere bevestiging behoeven. De belang- 
rijkste hiervan zijn: 1°. het bestaan van m^ws-constituties met sterk 
afwijkende splitsingspercentages; 2°. het bestaan van zgn. pseudopalli - 
dus-v ormen, welke anthocyaanhoudende {medius-) vormen afsplitsen. 
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Aangezien van het laatste geen voorbeelden bekend zijn, zou men dit 
als een ernstig bezwaar tegen de hypothese kunnen aanvoeren. 

Tegenover dit bezwaar is de vraag te stellen of de bestaansmogelijk- 
heid van pseudo-pallidus thans reeds als uitgesloten mag worden be- 
schouwd. Het aantal goed gedocumenteerde splitsingsgevallen is nog 
zeer gering. Het uitwerken van de gestelde hypothese zou voor deze 
verhandeling te veel plaats innemen en praktisch van weinig nut zijn. 
Het moge voldoende zijn op te merken, dat 15 van de 27 mogelijke me- 
dms-constituties op volkomen normale wijze splitsen in 25 % pallidus, 
50 % medius en 25 % niger . Hoe groot de trefkans is op pseudo-palli¬ 
dus hangt in hooge mate af van de frequentie waarin de mogelijke con- 
stituties in de natuur of in het onderzoekings-materiaal voorkomen. 
Voor een berekening van deze trefkans zijn weer nieuwe veronderstel- 
lingen noodig, enz. Uitgebreidere experimenten dan in het bestek van dit 
onderzoek lagen, zullen moeten uitmaken in hoeverre het principe van 
de gestelde hypothese juist is. Sterk afwijkende splitsingen zullen daar- 
voor een steun zijn. Het niet bestaan van pseudo-pallidus zou pleiten te¬ 
gen de gestelde praemissen, maar de hypothese van meervoudige fac- 
toren voor het anthocyaan nog niet onmogelijk maken. Nieuwe feiten 
zouden een basis kunnen geven voor nieuwe en betere supposities. Het 
doel van deze uiteenzetting was minder een gespecificeerde hypothese 
op te stellen dan wel te wijzen op de mogelijkheid van meerdere consti- 
tutie-elementen voor het anthocyaan, ondanks het feit, dat de tot nu 
toe gevonden cijfers voor splitsende F 2 -generaties, niet buiten de toe- 
laatbare fouten-grenzen van de unifactorieele splitsing vallen. 



ACHTSTE HOOFDSTUK 


OVER ST ATI STI SC HE BLADMETINGEN 

Het phaenotypisch beeld van een plant wordt. in hooge mate be- 
heerscht door het blad. Het is dus van belang na to gaan in hoeverre 
bladvormen bij diverse individueel-typen phaenotypisch vorerfbaar en 
van bepaalde constitutes afhankdijk zijn. 

Do verscheidenheid van bladvorin bij de eenjarige vormen is zeer 
groot. Verschillen in bladvorm zijn niet alleen waar to nemon tusschen 
individueel-typen, maar er bestaat ook een groote variatio in de blade- 
ren van elk individu afzonderlijk. Tusschen hot cotyledon on hot laatste 
dekblaadje in de inf loro scon tie staat een vormenreeks met overgangen 
van beide zijden naar het good ontwikkdde, grof gotande stengelblad. 
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Wanneer men bij verschillende individueel-typen den overgang van 
onderste naar volmaakt zittende stengelbladeren beschouwt, dan ziet 
men, dat de steelvorming niet altijd volkomen is. De bladlamina, die 
zich in den bladsteel langs de middennerf versmalt (in extreme geval- 
len tot een zeer smal randje, zie fig. 27), kan zich bij de aanhechting aan 
den stengel weer in meerdere of mindere mate verbreeden. I)eze ver- 
breedingen knnnen den vorm van bladooren aannemen, maar tusschen 
duidelijk ontwikkelde bladooren en nauwelijks merkbare verbreedin- 
gen aan de basis van de bladsteel bestaan allerlei tusschenvormen. Bij 
sterke ontwikkeling van bladooren is aan de hoogere, zittende stengel¬ 
bladeren nabij de bladbasis een insnoering van den totalen bladomtrek 
zichtbaar (zie fig. 12 en 13). Deze stengelbladeren schijnen dan even- 



Fig 13. Serie stengelbladeren van II lb—413 F 2 no. 1, smalbladig type. 


eens geoord, of bij een veelal voorkomend afloopen in den stengel, 
min of mcer hartvormig aan de basis. Het optreden van bladooren is 
niet onafscheidelijk gebonden aan een bepaalden vorm van het blad en 
komt voor bij verschillende bladtypen (vergeiijk fig. 12, 13, 26 en 27). 
In kulturen van phaenotypen met nagenoeg constanten bladvorm is 
het kenmerk der auriculae bovendien zeer variabel, Het heeft den 
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schijn alsof het kenmerk sterk aan modificatie onderhevig is en zich bij 
voorkeur vertoont bij forsche exemplaren. In enkele gevallen bleck het 
auriculae-kenmerk bij de stamplant waargenomen, in alle generaties 
van de clan weer te voorschijn te treden, maar z66, dat de bladooren al- 
Icon onmiskenbaar aanwezig waren bij een gedeelte van de individuen 
(bijv. in de F 2 -generaties van VI 10 bij 12—15 % van de exemplaren). 

Omgekeerd heb ik geoorde vormen zien optreden in dochtergenera- 
ties van moederplanten, welke geen bladooren bezaten. In enkele F 2 - 
generaties van clan II 7 traden met betrekking tot het bladtype afwij- 
kende individuen op. Naast de vorming van meerdere tanden op den 
bladomtrek met diepere insnijdingen viel een abnormaal lange steel- 
vorming van de onderste bladeren te constateeren. Een voorbeeld van 
een dergelijk geval geeft fig. 27. Gesteelde bladeren konden zich aan 
den stengel voortzetten tot aan de inflorescentie. De lange bladsteel 
(bijna even lang als de bladschijf) was in deze gevallen niet het gevolg 
van etiolement (zie noot pag. 186), maar mogelijk toch ook niet van 
genotypischen aard. De habitus van deze afwijkende exemplaren in 
II 7—299 F 2 en 297 F 2 had iets ziekelijks door de flets-groene tint van 
de bladeren. 

Mijn eigen waarnemingen hebben geen aanleiding gcgeven om in de 
vorming van bladooren of van lange bladstelen constant vererfbare 
kenmerken te zien. Nader onderzoek zal moeten uitmaken in hoeverre 
de aanwezigheid van deze kenmerken aan een bepaalde constitutie ge- 
bonden is. 

De alleronderste bladeren zijn gaafrandig of ondiep ingebocht, waar- 
door onduidelijke tanden of tandlobben ontstaan. Het zittende sten- 
gelblad heeft in den regel 3 tot 5 duidelijke grove tanden aan iedere 
bladhelft. Bij overgang in de inflorescentie verliest het bladgeleidelijk 
de tanden; de inbochtingen worden minder diep, het aantal tanden 
neemt af en dc laatstc inflorescentie-blaadjes zijn gewoonlijk volkomen 
gaafrandig. 

De variatie in bladvorm bij het individu kan een belemmering zijn 
om weinigvan elkaarverschillende exemplaren als identiek of niet iden- 
tiek te onderscheiden. Verschil in ontwikkeling van vertakte en onver- 
takte planten brengt ook eenig verschil mee in de serie bladvormen van 
het individu. Afgezien van absolute afmetingen kunnen verschillen 
bestaan in het aantal stengelbladeren, de overgang van gesteeld blad in 
zittend blad, van stengelblad in inflorescentieblad. De individueele 
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bladvariatie belet evenwel niet dat verschillende, naast elkaar ge- 
kweekte generaties, als identiek of nict identiek, als homogeen of hete- 
rogeen worden waargenomen. Dit geldt voomamelijk voor jonge kul- 





Fig. 14. Micldenstengelbladeren van exemplaren uitl) II la—356F*, smalbladig 
type; 2) VI 5a—337 F t , breedbladig type; 3) XVII 248 F t , -± edentaat type; 4) 
II lc—367-2 F s zuiver edentaat type. 

turen, wanneer de bladvorm den habitus bijna uitsluitend beheerscht. 
Hot karakteristieke beeld door de stengelbladeren veroor 2 aakt, gaat. 



240 


KWEEKPROEVEN MET HYOSCYAMUS NIGER 


wanneer de blociperiode is ingetredcn, verloren en meestal zijn op het 
einde van den bloei de onderste stcngelbladcren reeds afgcstorven. Ver- 
gelijking van het blad-aspect bij de jonge generaties van een clan be- 
paalt wel in hoofdzaak in hoeverre de bladvorm ^constant" blijft, maar 
inspectie alleen is niet voldoende om een phaenotypische vererving van 
een bepaald hi ad type te documenteeren. Er werd dus gezocht naar een 
getallenmaat voor den bladvorm, om uit statistisclic gegcvens verge- 
lijkbare gemiddelden te kunnen bepalen. De eerste vraag, die zich hier- 
bij voordced, was: welke bladeren zijn bij verschillende individueel-ty- 
pen vergelijkbaar? 

Op het karakteristieke van de stengelbladeren voor het phaenoty- 
pisch beeld van een groep werd reeds gewezen, maar de stengelbladeren 
zijn in de periode voor den bloei nog onvolgroeid en bereiken hun maxi¬ 
male afmetingen eerst tegen het einde van de bloeiperiode. Een vluch- 
tig onderzoek van een groot aantal verschillende individueel-typen 
leerde, dat in de bladserie van een volwassen individu een zone van 
zittende bladeren bestaat, welke een zekere mate van congruentie ver- 
toonen. Deze zone, om of under de inflorescentie,is niet altijdeven groot; 
het aantal bladeren, dat daartoe gerekend kan worden varieert in ver- 
band met de individueele ontwikkeling van de plant en het blad-type. 
In den regel konden onder de le vertakking (bij onvertakte exem- 
plaren, onder de eerste vrucht) 4 tot 6, in sommige gcvallen zelfs 8 tot 
10 bladeren per individu worden gevonden, welke als typeerend voor 
den bladvorm in aanmerking kwamen. Van welken aard de gemiddelde 
bladtypen zijn, wordt geillustreerd door fig. 14, waarin een paar uiter- 
sten van vererfbare bladvormen zijn afgebeeld. Het zijn middenstengel- 
bladeren uit bedoelde zone van de betreffende individuen, maar zij kun¬ 
nen tevens gelden als typen voor de generatie, respective clan, waartoe 
ze behooren. 1 en 2 zijn typen van normaal getande bladvormen, 3 en 
4 typen van bijna niet getande en gaafrandige bladvormen. 

Als kriterium voor den bladvorm werd gekozen de verhouciing lengte: 
breedte en een paar daarmee samenhangende grootheden. Per blad 
werden daartoe drie matcn bepaald, in millimeters nauwkeurig, nl.: 

Lengte, L = afstand van de aanhechting aan den stengel tot aan den 
top van het blad. 

Breedte, B = afstand tusschen twee lijnen evenwijdig aan de hoofd- 
nerf, rakend aan de verst uitstekende tanden. 

breedte, b — afstand tusschen twee lijnen, evenwijdig aan de hoofd- 
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nerf, rakend aan de verst verwijderde inbochtingen tusschende tanden. 
Zie fig. 15. 

De met ingen werden verricht op millimeterpapier aan voor dit doel 
zorgvuldig gedroogde bladeren, verzameld in de tweede helft of ophet 
einde der bloeiperiode. L, B en b werden niet behandeld als afzonder- 
lijke gegevens. Reden daarvoor gaf de enorme variatie van de absolute 
bladafmetingen. De mcctfouten zijn bij kleine bladeren relatief veel 
aanzienlijker dan bij groote bladeren. Voor ieder blad afzonderlijk word 
de verhouding L : b en L : B berekend, in twee decimalen nauwkeurig, 
waardoor getallen werden verkregen, die voor groote en kleine blade¬ 
ren dichter bij elkaar lagen en beter vergelijkbaar waren 1 ). Uit deze 
gegevens werden per generatie middenwaarden bepaald. 

De beide verb oudingsget alien L : B en 
L : b kunnen fungeeren als maat voor een 
hypothetisch ..omgeschreven” en „inge- 
schrcven" blad. Het verschil tusschen de 
beide grootlieden is aangenomen als uit- 
drukking voor de tanddiepte. Voorts werd 
nog voor iedere generatie de correlate be¬ 
rekend tusschen L : B en L * b. 

Het aantal voor meting in aanmerking 
komende bladeren i* per plant natuurlijk 
te gering orn als statistisch individu-ge- 
middelde te kunnen diencn. Voor de be- 
paling van groepgemiddelden werden in de 
meeste gevallen de bladeren als afzonder- 
lijke varianten beschouwd, terwijl van elk 
individu per groep zoo veel mogelijk een 
gelijk aantal bladeren werd genomen. Belangrijk verschil in het ge- 
neratie-gemiddelde wordt daardoor niet te weeg gebracht, zooals aan 
enkcle bepalingen nader zal worden aangetoond. 

Met de gekozen verhoudingen lengte : breedte is de bladvorm na¬ 
tuurlijk niet gegeven, maar dan toch een bclangrijke functie er van. Er 

*) Het zon rationeeler zijn geweest, de verhoudingen B : Len b : Lte bepalen in 
plaats van de omgekeerde. De verhouding L • B is nicer m overeenstemming met 
de gebruikelijke botanische aanduiding voor de bladverhouding, terwijl boven- 
dien de correlatietabellen voor L : B en L : b gemakkclijker met gelijke klasse- 
iudecling zijn samen te stellen dan voor B : L en b : L. 

Gcnctica VI11 16 



Fig 15 Meetsehema. 
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mag hier nogmaals op gewezen worden, dat de metingsresultaten voor 
een generatie of een genera tic-reeks de directe waameming van den 
bladvorm stcunen en dienen ter documentatie vanovereenkomst of ver- 
schil, welke zonder statistisch cijfermateriaal niet zou zijn vast te leggen. 

Voor de becijferingen van M = gemiddelde, cr = standaard-afwij- 
king, m = gemiddelde fout, r — correlatie-cocfficient, e.d., is Johann- 
sen’s Elemente der exacten Erblichkeitslehre tot basis genomen. De 
meettabellen en becijferingen kunnen wegens haar omvang niet worden 
afgedrukt. Als voorbeeld voor de wijze van bewerking zal een enkel ge- 
val uitvoeriger worden behandeld. Gekozen hiervoor zijn de metingen in 
de F x -generatie van de stamplant II 7, omvattend slechts 83 varianten. 

MEETLIJST VOOR II 7 F x 
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1.57 

2 48 

76 

62 

43 

85 

1 1.37 

1.98 

61 

95 

65 

131 

1.38 

2.02 

77 

75 

53 

113 

1.51 

2.13 

62 

92 

57 

105 

1.14 

1.84 

78 

113 

74 

129 

1.16 

1.61 

63 

98 

58 

100 

1.02 

1.73 

79 

92 

62 

147 

1.60 

2.37 

64 

90 

65 

105 

1 17 

1.62 

80 

110 

71 

133 

1.21 

1.56 

65 

57 

34 

85 

1.49 

2.50 

81 

80 

49 

93 

1.16 

1.90 

66 

100 

65 

131 

1.31 

2 02 

82 

118 

79 

114 

0.97 

1.44 

67 

90 

62 

145 

1.61 

2.34 

83 

97 

67 

132 

1.36 

1.97 

68 

59 

42 

89 

1.51 

2 12 








In bovenstaandc meetlijst zijn de maten B, b en L voor ieder blad 
in millimeters aangegeven. In de kolommen L : B en L : b staan de 
bijbehoorende quotienten, op de tweede decimaal afgerond. Deze ver- 
houdingsgetallen zijn beschouwd als afzonderlijke varianten en wor- 
den ingedeeld in klassen van 10:100. Aantal varianten n = 83. 

Voor L : B volgt de variantenreeks uit de klassenindeeling: 
Klasscgrenzen 95 105 115 125 135 145 155 165 175 185 195 205 215 


112 

116 

125 

135 

145 

156 

165 

179 187 

114 

116 

125 

135 

145 

156 

165 

190 


117 

126 

136 

147 

156 

166 

191 


119 

126 

136 

147 

157 

170 



121 

127 

137 

147 

158 

171 



121 

128 

137 

147 

158 




123 

129 

138 

147 

160 




124 

129 

138 

148 

161 





130 

139 

149 

162 





130 

140 

149 

164 





130 

141 

149 






131 

142 

149 






133 

142 

151 






133 

142 

151 






133 

143 

151 






134 

143 

152 







144 








144 








144 






Variantenreeks 2 2 8 16 19 16 10 5 1 3 0 1 [= 83] 
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Als middenwaarde van de reeks wordt nu aangenomen het midden 
van de klasse met het grootste aantal varianten, dus A — 140. A is het 
uitgangspunt voor de berekening van de juiste middenwaarde M; 
rechts daarvan staan de positieve, links de negatieve varianten. Ecrst 
worden nu bepaaldS pa en 2 pa 2 , waarin p beteekent het aantal vari¬ 
ant en per klasse en a den afstand (afwijking) van A, uitgedrukt in 
klassewaarde. 

A-140 I II III IV V VI VII 

[19] 16 10 5 13 0 1 

16 8 2 2 

Q + 2 +3 + 0 +~ r .~~ 

Spa = 0 + 4+9 — 1 4 “j 15 + 7 ~ - + 31 

32 18 7 3 3 0 1 

2 pa 2 - 32 + 72 + 63 + 48 +75 + 49 = 339 

Ter controle van deze cijfers dient de formule van Ciiarlier: 

2 pa 2 + 2 2 pa + n - 2 p (a + l) 2 ; 339 -j 62 + 83 - 484. 

1 11 III IV V VI VII VIII 

[16] 19 16 10 5 1 3 0 1 

8 2 2 

~ 27 18 12 5 1 3 0 1~ 

2 p (a + l) 2 =•- 27 + 72 + 108 + 80 + 25 +108 + 64 - 484! 


Uit deze gegevens volgt nu b 


2pa 


— + 6.3735, d. i. de afwijking 


van M ten opzichte van A, uitgedrukt in klassewaarde. 
Dus M --= A + 10b - 140 + 3.735 - 143.735. 


Verdervolgcn C = ———k 2 1.9862, d. i. de standaard- 

afwjjking (de belangrijkste maat voor de variabiliteit), uitgedrukt in 
klassewaarden. or — 10 S’ — 19.862. 


Hieruit wordt de gemiddelde fout berekend: m — - - — 2.181. 

Vn 

M + m — 143.735 + 2.181; de toelaatbare 3m-grenzen 139.19 — 
150.28. 

L : B — 1.44 + 0.02; 3 m-grenzen voor L : B : 1.37 tot 1.50. 
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Op volkomen gelijke wijze wordt voor L : b de volgende varianten- 
reeks verkregen: 

Klassegrenzen: 135 145 155 165 175 185 195 205 215 225 235 245 255 265 275 285 
10 4 1 2 7 11 12 (13) 117 6 5 2 1 

Aangenomen A — 220. Uit berekening volgt: 
b - —0.2530; 5 ■= 27718; <j = 27718; m = 3.042; 

M ± in =r 217.47 ± 3.04; L : b = 277 ± 0.03, 3 m-grcnzen 2.08 
tot 2.27. 

Ter vergelijking met een toevalsverdeeling werd nu het theoretisch 
percentage der varianten per klasse berekend voor een totaal van 
100 000. Het resultaat van deze berekening voor L: B is in tabel- 
vorm gebracht. 


TABEL VOOR I)E GEMIDDELDE FOUT PER KLASSE, BEREKEND ALS m alt . 
VOOR L : B VAN II 7 F, 
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In bovenstaande tabel vindt men een overzicht van deze berekening 
voor L : B. In kolom I de klassegrenzen, II het gevonden aantal va- 
rianten per klassc, III de klassegrenzen uitgedrukt in klassewaarden, 
gerekend van uit M., IV de klassegrenzen omgerekend in S-waarden, 
V de theoretische aantallen voor die grenzen, bepaald met behulp van 
de tabel voor de waarschijnlijkheidsintegraal (Davenport p. 119), VI 
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het theoretisch aantal varianten per klasse voor een totaal van 100 000, 
VII de theoretische procentgetallen voor het aantal varianten per 
klasse, VIII de empirische percentages, IX de verschillen tusschen bei- 
de vorige kolommen. Johannsen zet de commentaar voor een derge- 
lijke vergelijking niet verder voort (zie Elem. p. 76). De beteekenis 
van de verschillen tusschen theoretische en empirische percentages 
wordt duidelijker, als men ze vergelijkt met de m-waarden voor alter¬ 
native variabiliteit, berekend voor de theoretische percentages. De 
kans voor iedere klasse is op te vatten als een alternatief. In kolom X 

staan de or-waarden — in kolom XI de m-getallen daaruit 

1 \/n 

berekend. Vergelijkt men de getallen van kolom XI met die van ko¬ 
lom IX, dan blijkt, dat de afwijkingen van de theoretische percentages 
voor het grootste deel blijven binnen de waarden van m alt . 



Fig. 16. 

Slechts in een paar gevaUen wordt de toelaatbare font 3m overschre- 
den, maar slechts voor klassen met een gering aantal varianten, waarin 
een enkele variant meer of minder reeds aanzienlijke verschillen in het 
percentage teweegbrengt. Kolom XII laat het resultaat in een oog- 
wenk overzien. 
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De getallen in de kolommen VII en VIII leenen zich onmiddellijk 
vooreengraphischevoorstelling. Infiguur 16 is voor L : B een polygo- 
naal schema van de empirische procentgetallen afgebeeld met dc 
theoretische kromme. 

Wordt dezelfde bewerking uitgevoerd voor L : b dan vcrkrijgt men 
onderstaande tabel; ter vereenvoudiging zijn hierin dubbelklassen ge- 
maakt. 


TABEL VOOR DE GEMIDDELDE FOUT PER KLASSE, BEREKEND 

als m alt voor L : b van ii 7 Y 1 


klasse- 

grensen 

aantal 

\arianten 

klasse- 
grenzen m 
K-waarden 

, S S 

Ml 

JS g JS 

»H 1 

thcoreth. 
aantal per j 
100 OOO i 

c w a 

S«' 15 

8 fc 2 

Aft a 

, 1 

theor 

perc 

Q< v 

s 

1) Cl 

afw. v. d. I 
theoreth. j 

waarden j 

!•- 

> 

1! 

| *• 15 ? 
> V 


1 


III 

IV 


VI 

| vn 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 





50 000 

H ) 

36 


i 








3 6990 

49 989 

0 04 


— 0.04 

1 74 

0 19 

< « 

25) 


1 


3 3383 

49.964 

110) 







135 

i| 


2 9775 

49 854 

411 

0 41 

1.20 

+ 0.79 

6.39 

0.70 

( 2m 






301 j 







145 

°l 


2 6167 

49.553 

7571 







155 



2 2559 

48 796 

2 457 

2 46 

4 82 

4-2 36 

16.34 

1 79 

<2m 


A 




1 700J 





: 


165 

n 


1.8952 

47 096 

3 3401 







175 

\ 


1.5344 

43.753 

9 120 

9 12 

3.61 

— 5.51 

28.79 

3.16 

( 2m 


A 




5 780j 







185 

7j 

etc 

1 1736 

37 Cl 73 j 

8 800] 




• 



195 

( 

2 2530 

0 8128 

29 173 | 

20.533 

20 53 

21 69 

-f 1.16 

40.37 

4 43 

< in 


11 ' 




11 733) 






205 

12 ) 

1 2530 

0 4521 

17.440 

13.803] 






: 

215 

i 

( 

(0.2530 

0 0913 

3.6371 

27 678 

27.68 

30.12 

4- 2.44 

44 74 

| 4.91 

( m 

M 

13 j 

1 

1 


\ 

1 

*13 875] 

1 





225 

11) 

(0.7470 

0 2695 

10 238 J 

13.338] 







235 

i 

1.7470 

0.6303 


23 657 

23.66 

21.69 

— 1.97 

42.50 

4.66 

< m 


A 

i 


23.575 | 

10319J 
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aantal j 

vananten 1 

1 

klasse- 
grenzen m I 
K waarden ' 

. " J 

Si g % 

2 « 3 
iS e ” 

bdi 

theoreth. 

aantal per 

100 000 

3 «r 

2a 

8 J? 

5 ~ 

per j 

dubbelklasse I 

U r 

ll 

5 & 

88. 

afw. v. d. 
theoreth. 
waarden 

1 & 

1 c£ *-* 
> 

• , 
hi® 1 
4> 


11 

III 

IV 

V 

VI 

YII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 


2.7470 

099 iT 

33.894 









6 ) 

etc. 

1.3518 

41.178 

7.284j 

i 

11.767 

11.77 

13.25 

4 1-48 

32.22 

3 54 

< m 

sj 


1.7126 

45 661 

4 483J 








2 i 


2 0734 

48 088 

2 427j 

1 

3.592 

! 3.59 

3 61 

4 0.02 

18.61 

2.04 ! 

< ™ 

11 


| 


1 165] 


i 



1 


| 

i 

! 


\2 4342 

| 

49.253 

487] 




j 


1 

! 

i 


2 7949 

1 

49 740 

i 

! 

! iso) 

667 

0 67 


1— 0 67 

8.15 

0.89 

! < ™ 

I 

i 

3 1557|49.920 



! 

i 





i 

| 

j 



581 








i 

t 

1 

1 

3.5165;49 978 

l 

A 

80 

: 0 08 

; 

|— 0 08 

2.82 | 

031 

! < ni 


{ I 22] 

3 8773J 50.000 ! 


Hot resultant is nog iets beter dan voor L : B in zoovcrre do groot- 
ste afwijkingen 2m niet ovtTschnjden. I)e ovcreenkomstige graphische 
voorstelling geeft figuur 17 to zien. 
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Dit eene voorbeeld (met slechts een gering aantal varianten) moge 
voldoende zijn om aan te toonen, dat de gegevens L: B enL: b vooreen 
generatie, op de beschreven wijze verkregen, zich groepeeren in een 
toevalsverdeeling. In het vervolg zullen kortheidshalve alleen de uit- 
komsten der becijferingen worden vermeld, en waar noodig, ook de 
variantenreekscn x ). 

De correlatie tusschen L : b en L : B (m. a. w. tusschen het 
„ingeschreven” en „omgeschreven” blad) is aanzienlijk. De correlatie- 
coefficient werd berekend volgens de formule van Bravais, r = 

Spa x a y — nb x b y .. T , , 

— -~-, op de wijze door Johannsen aangegeven. Bij het 

n< ^xS y 

opstellen van een correlatie-schema, werd tot X-as aangenomen L : b, 
tot Y-as L : B. Hieronder volgt de correlatietabel van II 7 F v Alle ge- 

vrcrtru U 7 Ti va/n, 



Er werden in sommige gevallen ook nog de scheefheid S en het exces E be¬ 
rekend. Het exces kan bij vormen met phaenotypisch constanten bladvorm vrij 
groot zijn (zooals o, a. in de clans van stamgroep VI). Beide grootheden hebben 
praktisch weinig nut en zijn voor dit onderzoek van ondergeschikt belang. 
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gevens van L : b krijgen nu den index x, die van L : B den index y. De 
cijfers in de hokjes representeeren de aantallen varianten van gelijke 
klasse voorL: B, zoowelals L: b, Het schema wordt in quadranten ver- 
deeld door de 0-klassen van X en Y. Alle gegevens voor de berekening 
van de correlatie-coefficient zijn reeds bekend, behalve Epa x a y , d. i.: 
de algebralsche vorm der producten van het aantal varianten met de 
afstanden tot de 0-klassen, berekend voor de positieve en negatieve 
quadranten, welke produkten uit de tabel kunnen worden afgelezen. 
In dit geval is 2pa x a y = 157 + 211 — 15 — 10 = 343. Nu volgt: 

Spa x a x k k 
2pa x a y — nb x b y n x y 

r = -- - y g -g - - = -Tc- - °* 92; 

nbx^y OxOy 

1 — r 2 

m r =-= 0.016; r + mj = 0.92 + 0.02. 

Vn 

De correlatie-coefficient nadert tot 1, d. w. z. de correlatie is bijna 
volmaakt. In heel enkele gevallen vertoonen bijzonder regelmatig ge- 
vormde individuen dezelfde volmaakte, rechtlijnige correlatie voor een 
serie bladeren van hetzelfde exemplaar. Toch is de correlatie-coeffi¬ 
cient hier buitengewoon hoog, maar blijft in alle andere gevallen steeds 
aanzienlijk en daalt gemiddeld niet beneden 0.7. 

Doze grootheid blijft nu verder buiten beschouwing. Correlatie-sche- 
mata werden voor alle onderzochte groepen gemaakt, maar in hoofd- 
zaak als controlc op de varianten-reeksen van de X-as (L : b) en de 
Y-as (L : B). De gegevens voor L : b en L : B zullen in het vervolg 
met de indices x en y worden aangeduid. 

Belangrijker dan de correlatie-coefficient is de functie voor de tand- 
diepte L : b — L : B, die nu bepaald wordt uit het verschil („Diffe- 
renz”) der middenwaarden van L : b en L : B. Voor II 7 F x aldus: 
M dlfr « M x — M y = 217.47 — 143.74 = 73.73; de gemiddelde fout 
^ Vm a x — m* y = 3.607; Mgju + m^ff = 73.73 + 3.61; 
L : b — L : B = 0.74 + 0.04, 3 m-grenzen 0.63 tot 0.86. 

Bij eenigermate homogeen materiaal is het gemiddelde (de midden¬ 
waarden L : B en L : b) van een groep individuen reeds met een ge- 
ring aantal varianten vrij nauwkeurig te benaderen. Een voorbeeld 
hiervan geeft een voorloopige meetproef, welke dienen moest ter orien¬ 
teering in stamgroep VI. Deze groep bestond in hoofdzaak uit pallidus- 
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vormen, welke onderling slechts kleine gradueele verschillen van blad- 
en vruchtvorm vertoonden. Het type van deze planten komt overeen 
met afbeeldingen van fig. 2 en 9. De />atfu?t/s-cxemplaren: 4a, 3a, 3b, 
3c, 3d, 3e en 3f (de laatste vier onvertakt) werden zelfbestoven. Deze 
zeven stamplanten gaven in 1923 zeven parallel-generaties, welke bij 
inspectie als homogeen en onderling identiek moesten worden be- 
schouwd. In elk dezer groepen werd tegen het einde van den bloei, van 
een klein aantal individuen, welke als represen tan ten voor de groep 
konden gelden (dus van krachtige, zoowel als zwakke exemplaren) bla- 
deren verzamcld. I)e bladinzameling was ecnigszins anders dan later 
als regel werd aangenomen. Bij dit breedbladig phaenotype blijft de 
vorm van het stengelblad ook nog bij een groot gedeelte van de inflo- 
rescentiebladeren bewaard. De te meten bladeren werden in dit geval 
gekozen oin en bij den overgang van stengel in bloeias, meestal maar een 
blad per plant. Voor de zeven parallel-generaties werden nil de M- 
waarden van L : B en L : b afzonderlijk bepaald en ten slotte ook 
voor de soin van alle varianten als een reeks berekend. Het resultaat is 
samengevat in onderstaande tabel. 


VI PALLIDUS Fj. OVERZICHT DER MIDDENWAARDEN VAN L : b EN L : B 
BIJ 7 PARALLEL-GENERATIES 


stamplant 

L 


b 

| 

L 

• B 

^ i 

“y ; 

L b 

— 1 

. : B 

n 

4a 

1.51 

± 

0.02 

1.22 

1.02 

± 

0.02 

0.96 

0.49 

i 

0.02 

39 

3a 

1.49 

± 

0.02 

1.32 

1.03 

± 

0.02 

1.24 

0.46 

± 

0.03 

44 

3b 

1.47 

± 

0.02 

0.92 

1.01 

± 

0.02 

0.80 

0.46 

± 

0.02 

25 

3c 

1.51 

i 

0.02 i 

0.81 

1.07 

± 

0.03 

1.01 

0.45 

± 

0.03 | 

15 

3d 

1.52 


0.03 

1.35 

1.03 

± 

0.03 

1.47 

0.48 

± 

0.04 

26 

3e 

1.48 

± 

0.03 

1.30 

1.01 

± 

0.02 

0.97 | 

|0.47 

± 

0.04 

21 

3f ; 

i 

1.45 

± 

0.02 

I 1.03 

| 1.01 

± 

0.02 

0.87 j 

0.44 

db 

0.03 

22 

Totaal 

L49 

± 

0.01 

1.20 

| 1.02 

± 

0.01 

0.87 

0.47 

± 

0 . 0 T 

108 


Het geringe aantal varianten in aanmerking genomen is de overeen- 
stemming tussehen de groepen zeer bevredigend. De gemiddelden voor 
elk der rubrieken L : b, L : B en L : b — L : B vallen ten naaste bij 
binnen elkaars foutengrenzen. De gesummeerde reeks als basis voor 
vergelijking genomen, met 108 varianten, bevestigt de groote overeen- 
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komst tusschen dc afzonderlijke generaties. De totaal-reeks geeft geen 
M-waarden, die in eenige rubriek buiten de toelaatbare foutengrenzen 
vallen voor iedere generatie afzonderlijk. Het eenige effekt van het 
grooter aantal varianten der totaal-reeks iseen nauwer toehalen van de 
foutengrens. De getallen in bovenstaand tabelletje zijn afgerond in de 
2e decimaal. Worden de m-waarden van de totaal-reeks als kriterium 
genomen, dan blijkt, dat op een paar uitzonderingen na, de M-waarden 
van de afzonderlijke generaties blijven binnen de 3m-grenzen van de 
totaal-reeks. 



i 

Variatie der middenwaarden van de 7 

3 m-grenzen voor 

uitzondering 



parallelgroepen 

j het totaal 

L 

b 

1.45 tot 1.52. 

1.47--1.52 j 

1 

I 3e 

L 

: B 

l.oi tot 1.07. ; 

1.00—1.04 

3c 

L 

b - 

- L : B 0.44 tot 0.49.1 

0.44 — 0.50 j 

geene 


Dr uitzonderingen zijn maar kleine afwijkingen en betreffen bepa- 
hngen welke op slechts 15 a 20 varianten berusten. De middenwaarden 
zijn met een 30 a 40-tal bladeren reeds vrij nauwkeurig benaderd 1 ). 

De vorm van het stengeiblad zet zich niet altijd zoover voort in de 
inflorescentiebladeren, als bij dit breedbladig phaenotype liet geval is. 
()m bladgemiddelden van verschillende phaenotypen te kunnen verge- 
lijken moest eenige uniformiteit gebracht worden in de keuze van voor 
meting te bezigen bladeren. De bladinzameling werd daaromgewijzigd 
op de reeds (pag. 240) aangegeven wijze. Deze \ T erschuiving van de 
meetzone naardezittende stengelbladeren, brengt eenige wijzigingin de 
getalswaarde voor de middenwaarden, maar de uniforme, mechanisch 
uit te voeren bladinzameling schakelt een willckeurige bladkeuze nit 
en maakt de vergelijking van de meetresultaten onafhankelijk van een 
subjectief oordecl. Van den gestelden regel is bij dc hier verder te be- 
handelen metingen, niet meer afgeweken. Alleen wanneer de kulturen 
niet groot genoeg waren om veel planten van haar bladeren te beroo- 
ven, moest met een paar bladeren uit de meetzone per individu wor¬ 
den volstaan. 

’) Evenals bij het be ban del de voorbceld II 7 F 1# een smalbladig phaenotype, 
is ook hier de correlatie tusschen L : b en L : B zeer groot. Voor het totaal, werd 
gevonden r = 0.92 ± 0.01. 
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Naast />a/Z^«s-phaenotypen, kwamen in stamgroep VI ook medius- 
en mg*r-phaenotypen voor. Deze phaenotypen waren, zooals reeds bij 
de bloemfactoren werd opgemerkt alleen te onderscheiden op kleur en 
teekening van de bloemen. Ter vergelijking van blad- en vruchtvorm 
werden ook een paar niger-exe mplaren zelfbestoven. Hieronder volgt 
het resultaat van de bladmetingen in de Fj-generaties van de beide 
ntger-cxe mplaren, VI 10 en 5a, en van het palltdus-exempla.a.r VI 4. 



L : B 

WBBM 

BS^SS! 


VI 10 nig. Fj. 

1.14 ± 0.03 

1.64 ± 0.03 

0.49 ± 0.04 

27 

VI 5a nig. F : . 

1.15 ± 0.03 

1.64 ± 0.04 

0.49 ± 0.05 

38 

VI 4 pall. Fj . 

1.14 ± 0.02 

1.72 ± 0.03 

0.58 ± 0.03 

80 


De overeenstemming tusschen de beide mgrr-generaties is, niettegen- 
staande het kleine n-getal, volmaakt. De pallidus-gencrntw stemt met 
de beide anderen overeen voor L : B; het „ingeschreven blad” is even- 
wel iets smaller dan van de niger-groopen, maar de waarden van L : b 
vallen niet buiten elkaar’s toelaatbare foutengrenzen (3m). 

Ter nadere bepaling van de middenwaarden werden in elk dezer F x - 
generaties zelfbestuivingen gemaakt. De moederplanten van de F 2 - 
generaties werden daarin uitgezocht zonder een opzettelijke keuze van 
biadvorrn. In het belang van een niet te schralen zaadoogst zijn zwakke 
individuen bij de keuze uitgesloten gewe(‘st. Zelfbestoven werden in: 

10 F lf nos.: 346, 348, 349, 350, 352; 

5a F lt nos.: 335, 336, 337; 

4 F lf nos.: 271, 418, 419, 421, 422. 

In 1924 konden nu bladmetingen aan de F 2 -generaties verricht wor- 
den. De middenwaarden werden nu bepaald uit een veel grooter aantal 
varianten dan bij de Fj-generaties noodig was gebleken, teneinde m 
nauwkeuriger te benaderen. 

Het resultaat van de metingen en berekeningen in 1923 en 1924 is nu 
samengevat in onderstaande tabel, waarin naast de middenwaarden 
voor L : B en L : b, de 3m-grenzen voor deze verhoudingsgetallen zijn 
aangegeven. Alle cijferwaarden werden berekend in 4 decimalen, voor 
de tabel afgerond in de 2e decimaal Om het overzicht wat gemakkelijk- 
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ker te maken is aan deze tabel in figuur 18 een schema toegevoegd 1 ). 

De groote overeenkomst in bladvorm tusschen deze drie clans blijkt 
nu ook uit de gevonden gemiddelden van de bladverhoudingen. De 
middenwaarden van de F 2 -generaties zijn ten opzichte van de bijbe- 
hoorende Fj-generaties maar weinig verschoven. L : B en L : b van 



Fig. 18 *). Schema voor het vergelijkend overzicht van de middenwaarden voor 
L : 13 en L : b, benevens de 3 m-grenzen, in F,- en F 0 -generaties van VI 10, 

VI 5a en IV 4. 


alle Fg-generaties blijven binnen de 3m-grenzen van VI 10 F x , en VI 
5a F 2 , met een enkele uitzondering (VI 10-346 F 2 ) zelfs binnen de 3m- 
grenzen van VI 4F*. 

J ) Tot verklaring van fig. 18, 20, 22 en 28 het volgende: de horizontale maat- 
strook is een plaatsbepaling voor de verhoudingsgetallen. Voor iedere generatie 
is de middenwaarde van L : B en L : b met de bijbehoorende 3 m-grenzen aan- 
geduid door een smallen, middendoor-gedeelden rechthoek, waarvan de middellijn 
voorstelt M, de beide korte rechthoekzijden de 3 m-grenzen. De rechthoeken 
staan ten opzichte van de horizontale maatstrook georiSnteerd. Deze fignren ge- 
ven dus ook voor het verschil tusschen L : b en L : B vergelijkbare maten. 
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Opvallend is in clan VI 10 de bijna volmaakte overeenkomst tus- 
schen 10-349 F 2 , 10-350 F 2 en de F x -generatie, niettegenstaande de F,- 
generatie nog geen 30 varianten omvat en de beide F 2 -generaties elk 
ruim 200 varianten tellen. Ook in clan VI 5a is de overeenstemming 
bevredigend. 



Fig. 19. Zittcnde stengetbladeren van VI 10—346 F 2 no. 1 (bovenste rij), VI 5a— 
337 F 2 no. 13 (middelste rij) en VI 4—418 F 2 no. 18 (onderste rij). 


Zeer homogeen blijkt clan VI 4 (pallidus) te zijn, vooral ten opzichte 
van de verhouding L : b, het zgn. ingeschreven blad. De overeenstem- 
ming tusschen de bladverhoudingsgetallen van de F 2 -generaties onder- 
ling, blijkt uit het feit, dat alle gemiddelden blijven binnen 3m, onver- 
schillig welke F 2 -generatie als basis van vergelijking wordt gekozen. 
De getalswaarden voor L : B blijven binnen 1.15— 1.19, voor L : b 
Genetica VIII 17 
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binnen 1.70 — 1.74, d. w. z. de engste begrenzing, die voor dc toelaat- 
bare font van de vijf gezamenlijke zustergeneraties gevonden werd. 
Vergelijkt men de F 2 -generaties met de F^generatie, dan blijkt dat de 
zelfbestuiving geen vcrschuiving van eenige beteekenis heeft teweeg 
gebracht: L : B blijkt binnen 2m, L : b zelfs binnen m van de Fj- 
generatie. 

Het is duidelijk, dat deze drie generatie-reeksen geen homozygote 
genotypen behoeven te zijn, maar uit de gevonden cijfers blijkt vol- 
doende, dat de stamplanten van de drie clans voor de factoren, welke 
de lcngte-breedte-verhouding behecrschen zeer overeenkomstige con- 
stituties hebben gehad. Diversiteit met betrekking tot den bladvorm 
kan voor de clans van stamgroep VI niet groot zijn. 

Bij wijze van iilustratie voor den bladvorm zijn in fig. 19 enkele bla- 
deren uit de meetzone van een drietal individueel-typen samengevoegd; 
meer dan een indruk van den vorm kan niet in deze afbeelding worden 
gezien. Een indruk van de variatie in een enkele generatie zou uitge- 
breiderc illustrates noodzakelijk maken. 

Geheel anders is het resultaat van een soortgelijke proef met stam¬ 
groep II,welke uitsluitend uit smalbladige rag^-individuen bestond (zie 
fig. 1). De individueel-typen waren voor den bladvorm onderling ver- 
schillend, maar tegenover stamgroep VI gekaraktcriseerd door langere 
en smallere bladeren met spitseren, soms langgerekten top en diepere 
insnijdingen tusschen de tanden. De verschillen in bladvorm zouden 
als modificaties van eenzelfde bladtype hebben kunnen geldcn, maar 
het meetonderzoek wees uit, dat de verschillen hier van genotypischen 
aard moesten zijn. Het resultaat van dc met ingen in enkele clans is 
weer in tabelvorm gebracht en met een schema in Fig. 20 verdui- 
delijkt. 

Allereerst kan worden opgemerkt, dat de middenwaarden voor 
L : B en L : b vallen buiten de 3m-grenzen, welke voor de clans van 
stamgroep VI werden gevonden. L : B ligt voor de clans van VI tus¬ 
schen 1.05 en 1.25, van II tusschen 1.25 en 1.70; voor L : b respectieve- 
lijk tusschen 1.55 en 1.80 en tusschen 1.90 en 2.60. 

In de tweede plaats blijkt, dat de middenwaarden van de Fj-genera- 
ties uit stamgroep II niet, zooals bij stamgroep VI, binnen elkaars 3m- 
begrenzing blijven (vergelijk fig. 18 en 20). 

Ten derde doet zich het verschijnsel voor, dat in eenzelfde clan de 
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F 2 -generaties de 3m-grenzen van de F r generatie zeer ver gaan over- 
schrijden (zie fig. 20, II 7). 

De conclusie, die hieruit te trekken valt is, dat het uitgangsmateriaal 
niet homogeen was en voor de factoren, die de lengte-breedte-verhou- 
dingen beheerschen sterk heterozygoot moet zijn geweest. Niet alle 
clans zijn zoo heterogeen gebleken als II 7. De clans II lc en II Id, die 
bij inspectie ook voor andere kenmerken zeer overeenkomstig waren, 
blijken voor deze bladmetingen geen groote verschillen op te leveren. 
II 7 is schijnbaar zeer sterk heterozygoot, maar de genotypische ver- 


uo i» uo us me ui uo m lm in lto tit no m m i* no t» u» la t* m im u» u* i» i* 

_ —-rnr-—---rr 

me Fi f=x==i f=== J -— 


ic*39i ft r;q « 

lc ^67 Fi j 

lid n za:.=.‘4 

wjmh ft « ezru i 
1T7 F. |=r=q 

7-m ft m 

7*ttf ft 
7-Z8S ft 
7-W ft 
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HA r. 
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IA*3M Fl 




F =====1 

CO 




Fig. 20 *). Schema voor het vergelijkend overzicht van de middenwaarden voor 
L : B en L : b, benevens de 3 m-grenzen in Fj- en F 2 -generaties van II lc, II 

Id, II 7 en II la. 


schiilen tusschen de verschillende F 2 -generaties kunnen niet zoo enorm 
zijn, als het phaenotypisch aspect zou doen vermoeden. Tusschen de 
Fj-generatie en de F 2 -generatie van no. 290 bestaat een zeer goede 
overeenkoinst; de middenwaarden voor beide generaties van L : B en 
L : b zijn bijna volmaakt identiek, niettegenstaande de Frgeneratie 
slechts 83, de F 2 -generatie 329 varianten omvat. De F 2 -generaties ge- 
kweekt uit nos. 285, 297 en 299 geven middenwaarden, die geheel bui- 
ten de 3m-begrenzing der F x vallen, maar de reden daarvan is hoofd- 
zakelijk het optreden van geheel nieuwe individueel-typen met gewij- 
zigden bladvorm (zie pag. 186 en 267). Zouden de M-waarden ook 


l ) Zie noot pag. 255. 
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groepgemiddelden zijn, dan moesten dus ook sterk afwijkende indivi- 



Fig. 21. Zittende stengelbladeren van: II lc—391 F 2 no. 4. (eerste rij); 

II Id 402 Fg no. 15 (tweede rij); II 7 Fj sine no. (derde rij); II la—359 F 2 
no. 2 (vierde rij). 

dueel-typen naar evenredigheid in het bladmonster zijn vertegenwoor- 
digd. Zoo zijn ook in genoemde F 2 -generaties de van het „type" afwij- 
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kende vormen opgenomen, omdat niet vaststond, dat dezc „abnor- 
male” planten van ziekelijken aard waren. 

Het phaenotype van clan II la onderscheidde zich in alle generaties 
door lange, smalle bladeren, on was daardoor van alle andere clans uit 
stamgroep II als extreme vorm onderscheiden. Eris reeds op gewezen, 
dat in deze clan vcrtakte individueel-typen schaarsch waren en de 
bloemkleur constant bleef. Niettcgenstaande het homogene aspect 
van de F 2 -generaties valt II la-358 F 2 , althans voor L : b, buiten de 
3m-grenzen van de Fj-generatie. Deze geringe vergrooting van de 
„tanddiepte” was bij inspectie aan de aandacht ontgaan. 

Hoe weinig overigens de bladvormen bij de verschillende clans van 
stamgroep II van elkaar afwijken, moge eenigszins worden geillus- 
treerd door F'ig. 21, welke op dezelfde wijze is samcngestcld als 
fig. 19. 

Uit de tot hiertoe behandelde metingsresultaten valt af te leiden: 

1°. dat de verschillen met betrekking tot de lengte-brecdte-verhou- 
ding van het blad tusschen de clans van stamgroep VI en de clans van 
stamgroep II erfclijke verschillen zijn, afhankelijk van de genotypi- 
sche constitutie; 

2°. dat in tegenstelling met stamgroep VI ( M breedbladige” phaeno- 
typen) voor stamgroep II („smalbladige” phaenotypen) een niet te 
verwaarloozen diversiteit moet worden aangenomen. 

Tusschen de bladtypen van de clans uit stamgroep VI en stamgroep 
II bestaan velerlei overgangs vormen. Ter aanvulling werden ook eenige 
metingen verricht in groepen, welke door hun bladverhoudingen tus¬ 
schen breed- en smalbladige phaenotypen staan. De uitkomsten van 
deze, wat minder omvangrijke bladmetingen zijn analoog aan die van 
de reeds behandelde groepen. Een samenvatting geeft de* tabel op 
pag. 264 en het schema, Fig. 22, op pag. 263. 

Een homogeen en onderling zeer overeenkomstig bladaspect bezaten 
de clans III 2a, 2b en 2c. In de eerste en laatste zijn bladmetingen ge- 
daan. De groepen van clan III 2a, blijken met een gering aantal varian- 
ten reeds een constante waarde voor L : B te geven; de verschillen 
voor moeder- en dochtergeneraties blijven ver binnen m. De overeen- 
komst voor L : b is voor de beide F 2 -zustergeneraties bevredigend, 
maar ten opzichte van de Fj-generatie is een toename van de tand- 
diepte te constateeren. De overeenkomst in bladtype tusschen III 2a en 
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III 2c bij directe waameming wordt bevestigd door de gevonden gemid- 
dclden in beide clans. Ill 2c valt binnen de foutengrenzen van III 2a. 

In dezelfde categoric van bladverhoudingen valt de buitengewoon 
eenvormige groep CXXIV, de nakomelingschap van een plant uit 
Zuid-Moravie. Van dit phaenotype werd reeds melding gemaakt op pag. 
225. Vrij homogeen voor den bladvorm was ook clan V 13, waarvan 
slechts een enkele der F 2 -generaties werd gemeten: V 13—264 F 2 . Deze 
F 2 omvat ca. viermaal zoo vcel varianten als de F 2 ; L : b bleef bijna 
ongewijzigd, terwijl L : B nog niet buiten de 3m-grenzen van de moe- 
dergeneratie komt. 

Voor clan III a werd gewezen op het iets grootere verschil tusschen 
L : b — L : B bij de F 2 -generaties vergeleken met de Fj-generatie. Een 
dergelijk verschil geeft bij het constant blijven van L : B (evenalsbij II 
la—358 F 2 , zie pag. 262) niet aanstonds aanleiding om daarin een 

us u» m u* uo i» tw i« l« i» i» u* iro la i« l«s l« us too ut uo ns us us 1*0 os 

' ' ' * 1 ^ e * t t * 


C-XJ-J ! CH13 


Fig. 22 *). Schema voor het vergelijkend ovcrzicht van de iniddenwaarden voor 
L . H en L : b, benevens de 3m~grenzen in Fj- cn F 2 -generaties van III 108. 

Ill 2a, 1112c. V 13, CXXIV en XVII. 

ander bladtype te zien. In iedere generatie blijft een zekere variabili- 
teit van de tanddicpte bestaan. Eerst wanneer in een groep individuen 
de tanddiepte voor de afzonderlijke individuen groote extremen ver- 
toont, vallen de uiterste varianten bij directe waameming op als ver- 
schillend van bladvorm. De grootste extremen voor de tanddiepte wer- 
den gevonden in clan III 108. De Fj-generatie, hoewel zeer karakteris- 
tiek voor den vruchtvorm, was met be trekking tot den bladvorm (incasu 
de tanddiepte) niet homogeen te noemen. De zelfbestuiving van een ± 
extreem dieptandig individu gaf een F 2 -generatie, waarvan L : B nog 
binnen de 3m«grenzen van de Fi-generatic bleef, maar L : b een waarde 
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*) Zie noot pag. 255. 
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verkreeg, welke de 3m-grenzen ver overschreed. Deze generatie III 
108—303 F 2 leverde de grootste M dlff . van alle onderzochte groepen: 
L : b—L : B= 1.00. Ter illustratie van het bladtype, zie Fig. 23. 

Het tcgenovergestelde geval was gerealiseerd in clan XVII, een bijna 
volkomen tandelOos type (zie fig. 10 pag. 213). Het beeld van de op- 
eenvolgende generaties was uitermate eenvormig De goed ontwikkelde 
stengelbladeren variecrden van volkomen gaafrandig tot eenigermate 
getand; meer dan een of twee meer of minder duidelijke korte tanden 
aan iedere bladhelft werden niet waargenomen. De inflorescentieblade- 
ren zijn steeds gaafrandig. Voor L : b — L : B van een F 2 -generatie 
werd gevonden 0.20, de kleinste getalswaarde voor de tanddiepte van 
de onderzochte groepen. Ter illustratie van den bladvorm zie figuur 23. 



Fig. 23. Zittende stengelbladeren van III 108—303 F 2 no. 1 (bovcnste rij); van 
XVII (Tessel) 248 F 2 no. 5 (onderstc rij). 

Voor een korte aanduiding van de beide uitersten van bladtypen met 
betrekking tot de tanddiepte zullen de termen „edentata ” en Jncisa ” 
worden gebruikt. Er is nu gebleken, dat beide bladtypen tot genoty- 
pisch verschillende vormen kunnen behooren. De constante vererving 
van een edentaat bladtype is uit het gedrag van clan XVII gebleken. 
De bladvorm bleef ongewijzigd bij voortgezette zelfbestuiving tot in 
de 4e generatie van de Tesselsche stamplant. Behalve bij ditindevrije 
natuur aangetroffen phaenotype kunnen edentate individueel-typen 
ook optreden als afsplitsingsproducten van een normaal dentaat indivi- 



266 


KWEEKPROEVEN MET HYOSCYAMUS NIGER 


dueel-type. Dit was het geval in enkele F r en F 2 -generaties van stam- 
planten uit stamgroep II. Deze edentate individueel-typen zijn van 
tweeerlei aard en komen voor als: 



Fig. 24. Normaal en edentaat type uit II 26 F r Links, habitus van een exem- 
plaar met gemiddeld bladtype; rechts, agr^s^s-modificatie met gaafrandige 

bladeren. 
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1 °. modificaties van den voor groep of clan gemiddelden bladvorm 
met een agrestis -achtigen habitus. De nakomelingschap van dergelijke 
individuen geeft het normale bladtype van de groep terug. Voorbeelden 
van dergelijke uit edentate individuen gekweekte generaties zijn: II 
lc—484 F 2 , 498 F 2 , 499 F 2 ; II 26-634 F 2 , 636 F 2 , 637 F 2 . In deze zes 
F 2 -generaties kwamen slechts enkele edentate {agrestis !) vormen voor, 
overigens bezaten de groepen weer het oorspronkelijke bladtype. Een 
habitus-beeld van den norrnalen en den edentaten vorm geeft figuur 24, 
beide schetsen naar exemplaren uit II26 F 3 bij het begin van den bloei. 

2°. erfelijke wijziging tot edentaat bladtype bij normale habitus. Een 
voorbeeld hiervan is II lc—367 F 2 no 1, een krachtige ca. 80 cm hooge 
plant, die bij zelfbestuiving terstond een voor den bladvorm homogene 
nakomelingschap leverde van vertakte en onvertakte exemplaren. 
Fig 25. geeft het habitusbeeld van een exemplaar uit de volgende genc- 
ratie, II lc—367—1 F 3 . De habitus heeft groote overeenkomst met het 
Tesselsche type (verg. fig. 10 p. 213), maar de bladvorm is daarvan 
ondcrscheiden door een hartvormigen bladvoet, bij de onderste blade- 
ren dikwijls voorzien van bladooren. In figuur 26 is een serie stengel- 
bladeren van een exemplaar uit dezelfde generatie afgebeeld. 

Edentate individuecl-typen zijn ook in andere stamgroepen waarge- 
nomcn: o. a. X Amsterdam en XLII Cassel. In eerstgenoemde groep 
kwamen edentate exemplaren vrij veel voor. Meestal vertoont het on- 
getande blad eenige overeenkomst met het „ingeschreven ” blad van 
het getande type uit dezelfde groep. Enkele metingen in groep X gaven 
voor de lengte-breedte-verhouding van de edentate vormen een getals- 
waarde, die ongeveer overeenkwam met L : b van de getande vormen. 

Ook het andere extreme bladtype, imisa, kan plotseling als wijziging 
van den norrnalen bladvorm opt reden, maar gaat in de waargenomen 
gevallen niet gepaard met een -habitus, en is veel minder uni¬ 

form dan het type edentata. De sterkste afwijkingen van dezen aard 
zijn voorgekomen in II 7—285 F f> 297 F 2 en 299 F 2 . De verandering 
van het normale bladtype voor II 7 bracht ook nog andere wijzigingen 
in allerlei gradaties van het aantal tanden, lengte van den bladsteel, 
aantal gesteelde bladeren, vorming van bladooren. In figuur 27 is 
slechts e6n van deze afwijkende bladtypen weergegeven (vergelijk hier- 
mee het normale gemiddelde bladtype in figuur 21, p. 261, derde rij). 
Over den aard van deze bladwijzigingen kan nog slechts het vermoeden 
worden uitgesproken, dat hieraan een ziekte-verschijnsel ten grondslag 
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ligt (zie pag. 238). De groep II 7—290 F 2 was volkomen vrij van extre¬ 
me afwijkingen van het type incisa en edentata. 



Fig. 25. Habitus van een exemplaar uit II lc—367—1 F 3> bij het 
begin van den bloei. 
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Het onderzoek naar factoren, die den bladvorm bemvloeden is nog 
niet gegindigd. Met eenige mate van zekerheid kan voorloopig worden 
medegedeeld, dat het dentate bladtype domineert over het edentate 
bladtype, zooals uit kruisingen reeds gebleken is. Het optreden van 
edentate constante vormen schijnt van recessieve factoren afhankelijk 
te zijn. Betreffende splitsingen in F 2 -generaties wordt nog niet over 
voldoende gegevens beschikt. 



Het zou niet moeilijk zijn het aantal ± constant te kweeken vormen 
te vermeerderen en dc reeks overgangen bijv. tusschen VI 5a en II la 
of tusschen III 108 en XVII uit te breiden. Het was evenwel niet 
mogelijk om van alle uitgezaaide monsters clans te kweeken en te be- 
studeeren. Afgezien van de moeilijkheden telken jarc op versch terrein 
voor een groot aantal groepen ± gelijke groei-voorwaarden te schep- 
pen, brengt het verzamelen, drogen en bewerken van het bladmateri- 
aal veel omslachtigen en tijdroovenden arbeid. Het moge voldoende zijn 
te vermclden, dat de overige stamgroepen, grootendeels van botani- 
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schc tuinen afkomstig, wel is waar nog velerlei ^bladtypen” lieten 
onderscheiden, maar voor algemeen aspect zich in de rij van de geme- 
ten vormen lieten groepceren. 

Hieronder volgen nog eenige gegevens voor enkele groepen uit mijn 
notities tijdens de bloeiperiode x ). 



Ten slotte kan het resultaat van de bladmetingen kort worden samen 
gevat, wanneer voor alle onderzochte groepen de berekende midden- 
waarde als kriterium voor de diversiteit, cn de cr-getallenalsmaat voor 

*) Breedbladig, ongr veer van het type VI 5a en 10 waren: XXVI Rotterdam, 
(ni^er en pallidus)', XXV Groningen; LX Kopenhagcn; XXXVII Erlangen (ni¬ 
ger en pallidus), minder diep ingesncden bladomtrek, onderste bladeren bijna 
ongesteeld; XL Munchen {pallidus, rnedius en niger), ondiep getand. 

Zuivere pallidus- kultnren met het bladlypc van stamgroep VI waren: XXVII 
Wtigeningen, CXXVIJL Leiden, beide nagcnocg daarmee identiek; LXXXVII 
Dyon, CXV Chelsea. 

Breedbladige typen ongeveer als III 2a en V 13 waren: XXXIX Hohenheim, 
mctsa-type, (i, 6 tanden op ledere bladhelft); XLVI Koningsbergen; CXXI 
Brunn (zeer lichtbloemig niger- phaenotype met pallidus gemengd); CXIX Buda¬ 
pest; CXXV Edinburg. 

Min of meer langbladig als de typen van stamgroep II waren: XXIX Antwer- 
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de variabiliteit worden aangenomen. Het onderstaande overzicht, uit 
de tabellen van pag. 256, 260, en 264 samengesteld, kan dienen om de 
grenzen aan te geven, waarin de lengte-breedte-verhoudingen bij een- 
jarige vormen van H. niger zich kunnen bewegen. 


Stam groepen 

L : 

B 

L : 

b 

M | 

o 

M 

1 * 

VI „brecdbladig” 

1.08—1.17 

0.14—0.22 

1.56 —1.74 

0.15—0.25 

III, V, enz. 

1.18—1.28 

0.14—0.27 

1.48 1 )—1.96 

0.18—0.31 

II „smalbladig” 

1.29—1.67 

0.15—0.29 

2.01 —2.38 

0.23—0.31 


De o-waarden in deze tabel zijn uitgedrukt in dezelfde decimaal- 
waarde als L : B en L : b. 

Uit dit overzicht blijkt, dat de middenwaarden van L : B een 
doorloopende reeks vormen van 1.08 tot 1.67, terwijl de o-waarden 
voor verschillende bladtypen binnen dezelfde grenzen blijven vallen; 
m. a. w. naast een aanzienlijke diversiteit met betrekking tot L : B 
blijft de variabiliteit vrij wel constant. Voor L : b grijpen de midden¬ 
waarden van de tusschenrubriek over de eerste heen; deze afwijking is 
toe te schrijven aan het edentate bladtype van XVII. Uit de u-getallen 
voor VI en II blijkt, dat bij smalbladige vormen de variabiliteit met 
betrekking tot L : b grooter is dan voor breedbladige vormen. 

Om na to gaan hoe de lengte-breedte-verhouding zich gedraagt bij 
kruising werd een breedbladig individu van stamgroep VI gekruist met 
een smalbladig individu van stamgroep II. Voor het breedbladige 
exemplaar werd een pallidus-v orm gekozen ten einde tegelijkertijd te 

pen, (pallidus en niger); XXXV Bonn; XCIII Lissabon (pallidas); XLII Cassel„ 
met edentate vormen; LIX Warschau. 

Gemengde groepen met karakteristiek verschillende, breed-en smalbladige 
typen waren: XXIVDahlem (pallidus, ntediusen niger); XXVIGottingen (palh- 
dus , medius en niger), 

Vormen met diep ingesneden bladeren vergelijkbaar met het type van III 
108—303 gaven: X Amsterdam, met edentate vormen; XCV Lissabon (palh- 
dus); LXX1V Parijs (niger) ; LXVIII Marseille (niger en pallidus). 

l ) Wanneer de edentate vorm XVII wordt uitgeschakeld, zou voor dit getal in 
de plaats komen 1.75 en dus de reeks der middenwaarden voor L : b, evenals 
voor L : B weer ongeveer sluiten. 
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onderzoeken in hoeverre de af- of aanwezigheid van anthocyaan ver- 
band zou houden met andere kertmerken of eigenschappen *). In het 
hoofdstuk over de bloemkleurfactoren is van deze kruising reeds mel¬ 
ding gemaakt. Tusschen VI 4 pallidas en II 7 niger } moederplanten van 
voor bladvorm reeds behandelde clans, werden reciproke bestuivingen 
verricht. 

Een overzicht van de meetresultaten voor de F x - endeF 2 -generaties 
geeft de tabel op pag. 274 en het schema, Fig. 28, op pag. 273. 

In de beide F 1 -groepen van de reciproke bastaarden, II 7 x VI 4 en 
VI 4 x II 7, werden een aantal bladmetingen verricht en de midden- 
waarden berekend. De gelijkwaardige klasse-varianten van beide groe- 
pen, bij elkaar opgeteld, geven een totaal-reeks voor de reciproke bas¬ 
taarden, waarin opnieuw de middenwaarden werden bepaald. Uit de 
gevonden waarden en foutengrenzen in deze drie reeksen van varianten 
volgt zonder commentaar, dat de reciproke bastaarden identiek zijn. 

Een vergelijking met het individu-gemiddelde van de beide ouders 
is niet mogelijk, omdat men een proefpJant niet geheel van bladeren 
berooven kan en omdat het aantal vergelijkbare bladeren per individu 
veel te gering zou zijn om als middenwaarde te kunnen fungeeren. Ver- 
gelijkt men de middenwaarden van het totaal der reciproken met die 
van de Ivgeneraties der beide ouders, welke tegelijkertijd te velde 
stonden, dan blijkt de bastaard een intermediate vorm te zijn. Deze 
uitkomst kon reeds worden voorspeld uit een vergelijking van jonge 
plantjes. Zie fig. 29. De Fj-generatie van den bastaard is zod volkomen 
intermediair tusschen de beide ouder-gene^aties, dat de waarden voor 
L ; B en L : b voor de gesummeerde totaalrceks gelijk zijn aan de 
halve som van de cijferwaarden, gevonden voor de Fj-generaties der 
beide ouders. (Zie pag. 273). 

Het gedrag van len primairen bastaard is dus voor $en bladvorm 
analoog met het anthocyaan-gehalte, d. w. z. intermediair. 

J ) Het is duidelijk, dat m de F 2 -generaties van de spontane medius-vormen uit 
stamgroep VI geen splitsing van bladvorm kon optreden, omdat de pallidus- en 
niger -phaenotypen voor den bladvorm zo6 overeenkomstigen constant waren, dat 
van een phaenotypisch onderscheid naar bladtypen geen sprakc kon zijn. Deze 
medius-voTmvn zijn wel onderzocht, maar voor den bladvorm niet afzonderlijk 
behandeld. De identificatie van het bladtype voor pallidus en niger werd daar- 
voor voldoende geacht. De vanatie in bladvorm in de F 2 -generaties van de me- 
^zws-exemplaren was geheel, zooals voor pallidus en ntger in groep VI werd aan- 
getoond. 
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Voor L : B (1.44+ 1.14) : 2 = 1.29; gevonden 1.28 ± 0.02 

„ L : b (2.17+1.72) : 2 = 1.95; gevonden 1.95 ± 0.03 

„ L : b — L : B (0.74+0.58) : 2 = 0.66; gevonden 0.68 ± 0.03 

„ r (0.93 x 0.89) : 2 = 0.91; gevonden 0.91 ± 0.02 

Er werden het volgend jaar een 6-tal door zelfbestuiving verkregen 
F 2 -generaties gekweekt, welke, onderling vergeleken, hetzelfde phaeno- 
typische beeld vertoonden en een even homogeen aspect gaven als de 
F x -generatiesnl. 4 x 7. 404 F 2 , 278 F 2 , 277 F 2 ; 7 x 4—268 F 2 , 406 F 2> 
407 F 2 . De splitsingen in pallidas , medius en niger waren normaal. In 
de grootste der F 2 -zustergeneraties II 7 X VI 4—268 F 2 werden sten- 
gelbladeren verzameld van 100 exemplaren, voor den voet weg gegre- 
pen van vertakte en krachtige, zoowel als van onvertakte en zwakkere 



Fig. 28. x ) Schema voor het vergelijkend overzicht voor de kruising II7 X VI 4— 

F, en F a . 

individuen; alleen onmiskenbare agres/is-modificaties kleiner dan 30 
cm. werden daarbij uitgezonderd. I)it bladmateriaalwerdopdegewone 
wijze gemeten en becijferd. Om den invloed van elk individu op het 
generatie-gemiddeide even groot te maken werd van ieder exemplaar 
eengelijk getal bladeren uit de meetzftne genomen, en wel de eerste vijf 
stengelbladen onder de inflorescentie, bij uitzondering vier. Het totaal 
der blad-varianten bedroeg op deze wijze 494. De gemiddelden werden 
nu berekend voor het totaal der F 2 -generatie en voor pallidas t medius 
en niger afzonderlijk; A uit de bladvarianten (n ~ 494), B uit de indi- 
vidu-gemiddelden als varianten (n = 100). 

Uit de becijfering van de gegevens voor A en B blijkt nu, dat het 

*) Zie noot pag. 255. 

Genet:ca VIII 18 
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geen verschil maakt of de afzonderlijke bladeren als varianten worden 
beschouwd,dan welof de individu-gemiddelden als afzonderlijke varian¬ 
ten worden aangenomen (vergelijk de totalen van 268 F 2 A en B). De 
foutengrenzen zijn voor de individueele varianten, niettegenstaande n 
vijf maal zoo klein is, niet noemenswaardgrooterdandebladvarianten. 

Het eerste feit, dat uit de overeenkomst der middenwaarden valt af 
te leiden, is, dat de gemiddelden van de F 2 -generatie volkomen vallen 
binnen de foutengrenzen van de F x -generatie. Het tweede, daarmee 



Fig. 29, Kiemplantjes van: 1.117 niger F,; 2. II 7 niger x VI 4 pallidus F x ; 

3. VI 4 pallidus F,. 


analoog, is. dat de gegevens voor pallidus , mediusen niger, afzonderlijk 
bewerkt, gemiddelden geven, die niet de minste neiging vertoonen om 
tot de middenwaarden der dochtergeneraties van beide ouders terug te 
keeren. Integendeel voor elk van de drie categorieen blij ven de midden¬ 
waarden volkomen binnen de 3m-grenzen van de F 1 -bastaard-gcne- 
ratie. Breed- en smalbladige vormen komen in elk der rubrieken palli¬ 
dus, medius en niger voor als uiterste varianten en bereiken als zoo- 
danig getalswaarden, die tot de middenwaarden van de beide ouder- 
groepen naderen, maar het meerendeel der individuen van de F 2 -gene- 
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ratio behoort tot dc intcrmediaire bladvormen. Als specimina van breed- 
bladige, intermediaire ensmalbladige typen zijn in onderstaand tabelle- 
tje de individu-gemiddelden voor L : B en L : b van een drietal planten 
uit de pallidusmedius- enmg^-rubrieksamengevoegdom deovercen- 
komst van intermediaire en extreme varianten te demonstreeren. 


bladtype 


HI 

no . 

medius 

LB. L : b . 

no . 

nger 

L : B . 

L : b 

smal 

91 

1.47 

2.43 

82 

1.50 

2.31 

85 

1.53 

2.37 

in term. 

54 

1.31 

2.06 

42 

1.34 

2.05 

28 

1.31 

1.96 

breed 

74 

1.19 

1.70 

24 

1.13 

1.65 

7 

1.09 

1.66 


Worden de aantallen varianten in iedere klasse voor elk der bloem- 
phaenotypen omgerekend in procenten van bet tot ale aantal voor 
iedere rubriek, dan verkrijgt men voor de bladvarianten volgende tabel: 


7x4—268 F a 




L 

: B (zie figuur 30) 





klassegrenzen 

85 95 105 115 125 135 145 155 165 175 185 195 

totaal 

1.0 

2.8 

14.8 

26.3 

25.5 

15.0 

8.9 

3.4 

1.4 

0.6 

0.2 

pallidus 

0.9 

3.6 

16.2 

34.2 

21.6 

9.0 

10.0 

2.7 

1.8 

0.0 

0.0 

medius 

1.5 

2.2 

14.1 

24.5 

28.2 

17.1 

7.1 

3.4 

0.7 

0.7 

0.4 

niger 

0.0 

3.5 

14.9 

22.8 

22.8 

15.8 

12.3 

4.4 

2.6 

0.9 

0.0 


7x 4—268 F 2 

L : b (dubbelklassen; zie figuur 31) 

klassegrenzen 

135 155 175 195 215 235 255 275 295 

totaal 

1.4 12.7 28.1 31.0 17.2 7.1 2.2 0.7 

pallidus 

1.8 16.2 34.2 24.3 14.4 5.4 3.6 0.0 

medius 

0.7 11.5 24.9 31.6 20.8 6.7 2.6 1.1 

niger 

2.6 12.3 29.8 34.2 11.4 9.7 


Om een gemakkelijk overzicht te krijgen zijn de gegevens van deze 
tabel in polygonaal-schemata overgebracht; voor L : B in figuur 30; 
voor L : b in figuur 31. 

Er is geen bepaalde voorkeur van het pallidus -phaenotype tot breed- 
bladige vormen, omgekeerd bestaat bij het mg^-phaenotype geen nei- 
ging om bij voorkeur aan smalbladige vormen gebonden te zijn. Uit de 
klassen-polygonen in de figuren 30 en 31 blijkt voldoende, dat de ver- 
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deeling van varianten bij pullidus, mcdius en wigc? parallel verloopt. 
Deze overeenstemming tusschcn de drie bloem-phaenotypen blijkt ook 



3Sr 



reeds uit de geringe verschillen voor de cr-getallen in de tabel p. 274; 
voor L : B 0.15—0.17, voor L : b 0.22—0.26. De M-waarden vallen 
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binnen elkaars foutengrenzen: or is dus tusschen de dric catcgorieen 
van do F 2 -generatie geen diversiteit met betrekking tot den bladvorm. 

Indien nu, zooals blijkt, de breed- en smalbladige variant on voor 
f>allidus, medius en niger zich in de F 2 -generatie met gelijke M-waarden 
rangschikken naar eon toevalsverdeeling, dan volgt hieruit een con- 
clusie met betrekking tot hot verband tusschen bloemphaonotype en 
bladvorm: de factoren die den bladvorm beheerschen zijn onafhankelijk 
van de factoren, die de bloemkleur beinvloeden. Dezelfde gevolgtrek- 
king kan, zooals in hot volgende hoofdstuk blijken zal, ook getrokken 
worden ten aanzien van den vruchtvorm. Daarmee is bewezen, dat de 
aan- of afwezigheid van anthocyaan in de plant slechts een accesso- 
risch kenmerk is, en met morphologische kenmerken niet in directe 
correlatie staat. H. pallidas kan dus, van een systematise!! standpunt 
bezien, alleen als een kleur-varieteit worden opgevat. 

Voor de bladfactoren zelve ligt een conclusie niet dadelijk voor de 
hand. De middenwaarden voor F, en F 2 van den bastaard zijn ten op- 
zichte van elkaar niet vcrschoven en met betrekking tot de Fj-genera- 
ti(*s der beide ouders gehjkwaardig. De F 2 -bastaard-gencratie is even 
good intermediair als de F r generatie (vergolijk schema van fig. 28, 
p. 273). Grocpen van breedbladigen, intermedia iron en smalbladigen 
laten zich niet afgrenzen. Er heeft geen onmiddellijke splitsing plaats 
in duidelijk gescheiden bladtypen, maar er wordt een continue reeks 
gevormd. Hct heeft den schijn, alsof tusschen de bladtypen der beide 
ouders een nieuw intermediair type is ontstaan. Nu is er voor de over- 
eenkomst tusschen de F r en F 2 -bastaardgeneratie een redelijke verkla- 
ring te vinden in de praemisse, dat hct uitgangsmateriaal niet zuiver was. 
Deze vcronderstelling — minder aannemelijk voor VI 4 pallidus, dan 
voor II 7 niger — zou gesteund kunnen worden door hct feit, dat enkele 
der F 2 -zuster-generaties van II 7 groote verschuivingen hebben gegeven 
van de middenwaarden tot buiten 3m van de Fi-generatie. De indi- 
viduen van II 7 x VI 4-F x behoeven niet identiek van constitute te 
zijngeweest. De moederplant van de onderzochteF 2 -generatie, kan toe- 
vallig een constitutie hebben gehad, die dezelfde combinatie-mogelijk- 
heden van const it utie-elementen opleverde, welke bij de kruising van 
de beide ouderplanten ontstonden. Hiertegen is aan te voeren, dat de 
afwijkende middenwaarden van II 7-285 F 2 , 297 F 2 en 299 F 2 in hoofd- 
zaak veroorzaakt zijn door abnormale modificaties. Voor zoover het 
edentate varianten betrof, mag de modificatie veilig worden aange- 
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nomen; het erfelijke karakter van incisa -typen is niet bewezen, het ijle 
voorkomen van deze planten, met totaal gewijzigden bladvorm en 
bleeke bladkleur, deed zelfs denken aan ziektevenschijnselen (zie pag. 
238). Alle F 2 -generaties vertoonden hetzelfde bladaspect. De keuze 
van 6 zusterplanten in de F r generatie zou dan op vrijwel identieke 
constituties moeten zijn gevallen. Het merkwaardigste is editor, dat 
een poging om uit 7 X 4 — 268 F 2 de bladtypen van de beide ouders, 
of daarop gelijkende vormen te isoleeren mislukte, waardoor de indruk 
van een ± constant intermediair type opnieuw bevestigd werd. 

In 1925 werden een drietal F 3 -generaties gekweekt, waarvan de moe- 
derplanten zoo gekozen waren, dat ze als specimina konden golden van 
breedbladige, intermediaireen smalbladige varianten. Voorbreedbladig 
type word een pallidus , voor intermediair een meditts , voor smalbladig 
een niger uitgezocht. Doze moederplanten waren: 
no. 14 pallidus , breedbladig met in- 

dividueel-gemiddelden.L : B = 1.14 en L : b = 1.77 

no. 17 medius, intermediair met indi- 

viduoel-gemiddelden.L : B = 1.26 en L : b = 1.69 

no. 13 niger , smalbladig met indivi- 

dueel-gemiddeklen.L : B = 1.41 en L : b = 2.18 

De IVzustcrgeneraties, 7 x 4—268—14 F 3 , 17 F 2 , 13 F 3 waren voor 
het bladaspect geheel gelijkvormig en pasten volkomen in het kader 
van de beide vorige generaties. *) 

Indien dus het constant blijven van een bastaard-clan dan ook niet 
bewezen geacht mag worden, is de waarschijnlijkheid toch zeer groot, 
dat de kruising van breed- en smalbladige individueeltypen aanleiding 
geeft tot het ontstaan van nieuwe tusschenvormen. Het gedrag der 
kruisingsproducten is niet met eenvoudige Mendel-splitsing te verkla- 
ren; de lengt e-breedte-verhoudingen van het blad moeten van meer- 
dere factoren afhankelijk zijn. 

Resumeerende kan gezegd worden dat H, niger Q met betrekking 
tot den bladvorm bestaat uit constante, of ± constant te kweeken phae- 
notypen, welke bij kruising aanleiding geven tot de vorming van inter¬ 
mediate bastaarden. 

l ) Tegen het einde van de bloeiperiode was ik verhinderd bladmateriaal voor 
statistische metingen te verzamelen. De directe waarnemmg kan dus niet door 
cijfers warden geverifieerd, maar de ervaring in het beoordeelen van het aspect 
der generaties bij de gekweekte vormen, geeft toch eenige waarde aan de bewcring. 






NEGENDE HOOFDSTUK 


OVER DEN VORM VAN DEN VRUCHTKELK 

De kelk ondergaat gedurende het zwellen van do vrucht aanzienlijke 
vormvcran dor ingen, groeit met de vrucht mee en blijft als volwassen 
orgaan den vliezigen vrachtwand omsluiten. De gedaante wordt min of 
meer kruikvormig met eon insnoering op de plaats waar het verharde 
vruchtdekseltje de vruchtholten afsluit. Wanneer de zaden njp worden 
begint de kelk te vcrhardcn tot een resistent orgaan. 

Het is gebleken, dat in den volwassen toestand de kelk een even ka- 



Ftg. 32. 1. Vrucht met een zcstandigen kelk en een normale vrucht uit het midden 
van de inflorescentie vau V 52; 2 dubbele vrucht met ticntandigen kelk en een 
normale vrucht rnt het midden van de inflorescentie vatf II 32. 


rakteristiek orgaan is als het blad om individueel-typen te onderschei- 
den. De vorm van den vruchtkelk is in vele van de bestudeerde clans, 
behoudens kleine variaties, phaenotypisch constant gebleven. 

Volkomen analoog met het blad bestaat voor den vruchtkelk een in- 
dividueeie varialie, maar de zone van ± gelijkvormige vruchten is veel 
uitgebreider dan de zone van vergeiijkbare bladeren, althans bij krach- 
tig ontwikkelde, rijk vruchtdragende exemplaren, en de gelijkvormig- 
heid meestal grooter. De eerste vruchten van een inflorescentie zijn in 
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den regel (bij forsche exemplaren altijd) wat weelderiger ontwikkeld. 
Bij de eerste vrucht wordt de kelkzoom abnormaal breed en vertoont 
niet zelden anomalien, onregelmatigheden in de betanding. Monstreu- 
se vruchten, relatief zeldzaam, zitten bij voorkeur aan het begin van de 
inflorescentie. Zie fig. 32. De laatste vruchten van een inflorescentie 
zijn gewoonlijk zeer armelijk ontwikkeld, waardoor de karakteristieke 
kemnerken van den volgroeiden kelk minder duidelijk uitkomen. 

Phaenotypen met volkomen zittende vruchten zijn zeldzaam. De 
clans van stamgroep VI hebben daarvan voorbeelden opgeleverd. 
Maar zelfs bij exemplaren, welke als de beste specimina voor zittende 
vruchten konden gelden, is de eerste vrucht nog slechts bij uitzondering 
volmaakt zittend. Veelal valt bij nauwkeuriger beschouwing wel een 
minimaal klein steeltje van ± 1 mm. waar te nemen. Omgekeerd kun- 
nen bij phaenotypen met gestcelde vruchten, waartoe o. a. alle clans 
van stamgroep II zijn te rekenen, de laatste vruchten van een inflo¬ 
rescentie volkomen zittend zijn. De eerste vruchten zijn altijd het 
langst gesteeld. De langst-gesteelde vormen werden waargenomen in 
clan II la. In een derde generatie van deze stamplant (II la 356—2 F a ) 
varieerde de steellengte van 0.5 tot 1.0 cm. In extreme gevallen zijn ty- 
pen met gesteelde en ongesteelde vruchten gemakkelijk te onderschei- 
den. De kulturen van Lejeune bestonden vermoedelijk uit vormen 
met duidelijk gesteelde vruchten (zie p. 180) zooals II la, e. a. Tus- 
schenvormen laten zich niet groepeeren. 

Ter vergelijking van individueel-typcn, generaties en clans werden 
de eerste en de laatste vruchten van de inflorescentie buiten beschou¬ 
wing gelaten. Per exemplaar word een grootere of kleinere reeks vruch¬ 
ten gekozen ongeveer uit het midden van de hoofd-inflorescentie 3 ). 
De vergelijkbare zone', is bij inspectie gegeven. Op het oog laat zich 
vrij goed een deel van de inflorescentie schatten, waarin dc vruchtkelk 
ten naaste bij een constanten vorm heeft. Het spreekt van zelf, dat 
deze zone grooter of kleiner zal zijn, naarmate de plant meer of minder 
krachtig ontwikkeld is. Jg?rs//$-modificaties produceeren niet meer 
dan 10 of 12 gezette vruchten. Op weelderige exemplaren werden er 
wel eens 300 geteldl Het aantal vergelijkbare vruchten van de hoofd- 

J ) Oncler hootdinflorescentie wordt verstaan, de inflorescentie, die het ver- 
lengdc van den stengel vormt. l>e hoofdas shut volgens Sum- Jensen (1901, p. 12) 
met een terminate bloem af; het is de eerste tak, die de hoofdas schijnbaar voort- 
zet. 
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infloroscentie varieert van 4 a 5 tot ca. 20, in cxccptioneele gevallen 
kunnen 25 tot 30 uniforme vruchten worden aangetroffen. 

Statistisclie gegevens werden niet verzameld en voor een orientee- 
rend onderzoek niet noodzakelijk geacht. Do verschil-kenmerken tus- 
schen enkele vrucbttypen bieken vaak zoo karakteristiek, dat een do- 
cumentatie in cijfers wcl bijna overbodig moest schijnen. Een nauwkeu- 
riger onderzoek van sterk op elkaar gehjkende vormen zou statistisclie 
gegevens noodzakelijk maken 1 ). 

Teneinde do resultaten van de directe waarneming niet verloren te 
doen gaan, werden teekeningen en foto’s gemaakt van afgesneden 
vruchten. De stamgroepen van 1922 gaven reeds terstond een groote 
verscheidenheid van kelkvormcn te zien. De vruchttypon van ca 250 
exemplaren nit deze groepen werden als vergelijkingsmateriaal gefoto- 
grafeerd. Een voordeel is ook, dat de droge vruchten langen tijd be- 
waard kunnen worden en ovcreenkomst of verschil tusschen opeenvol- 
gende generaties aan de origineele objecten kan worden gecontrbleerd. 

Ter documentatie van den vruchtvorin in de clans zijn voor iedere 
generatie een aantal individuen als represen tan ten van vanatie uit- 
gezocht, waarvan het aspect voor een aantal middcnvruchten fotogra- 
phisch is vastgelegd. Op deze wijze kon de waarneming in beeld worden 
gebracht en cenig inzicht worden verkregen in het constante of va- 
riabele karakter van den kelkvorm in diverse clans. Het spreekt van 
zelf, dat alle teekeningen en foto's niet in dit bestek kunnen wor¬ 
den gereproduceerd. Er zal gewezen worden op slechts enkele vrucht- 
kelk-typen, nicer speciaal van op bladvorm onderzochte clans, 
terwijl de illustratie beperkt zal moeten blijven tot enkele voor de be- 
oordeeling noodzakelijke afbeeldingen. 

Voor een korte aanduiding van bepaalde kelkvormen, welke zich in 
den loop van het onderzoek lieten onderscheiden, is het wenschelijk en¬ 
kele kelk-typen namen te geven. 

In figuur 33 zijn een vijftal kelkvormen afgebeeld op ware grootte, 
van terzijde en vanboven gezien. Het zijn geen geschematiseerde teeke¬ 
ningen, maar natuurgetrouwe schetsen, waarvan de karakteristieke 
lijnen met behulp van het teekenprisma getrokken weTden. Deze kelk- 
typen behooren tot op bladvorm onderzochte clans en stellen midden- 

’) Metingen ter hcpaling van het kelktype zijn niet op ecnvoudige wijze nit te 
voeren. Afgezien van de znoeilijkhedcn, die zich voordoen bij het one n tee re n van 
de vruchten in een meetschema, moeten ter vergelijking van typische vormver- 
houdingen, verscheidene maten per vrucht bcpaald worden. 
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vruchten voor van gemiddelde vormen, die voor bepaalde clans of groe¬ 
pen van clans karakteristiek zijn gebleken. Korte beschrijving: 

A. brevicalyx — dikke gezwollen vrucht; kelkzoom relatief kort met 
stompe tanden, rechtopstaand, meestal niet breeder dan het buikig ge¬ 
zwollen kelkdeel; verhouding lengte: dikte = ± li : 1. 

B. craterijormis— weinig gezwollen min of rneer langwerpige vrucht; 
kelkzoom breed, komvormig uitgegroeid met stompe tanden, breeder 
dan het gezwollen kelkdeel; verhouding lengte : dikte - ±2^:1. 

C. longicalyx — weinig gezwollen langwerpige vrucht; kelkzoom 
buisvormig uitgegroeid, vooizien van lange spitse tanden; verhouding 
lengte : dikte == ± 3 : 1. 

I), patens — dikke gezwollen vrucht; kelkzoom breed, trechtervor- 
mig met zijwaarts afgebogen spitse tanden, breeder dan het buikig ge¬ 
zwollen kelkdeel; verhouding lengte : dikte = ± 2 : 1. 

E. vulgaris — dikke gezwollen vrucht; kelkzoom breed, maar wei¬ 
nig of althans veel minder sterk afgebogen spitse kelktanden; verhou¬ 
ding lengte : dikte — ± 2 : 1. 

Deze kelktypen, of daarop sterk gelijkende vormen, zijn phacnoty- 
pisch in meerderen of minderen graad van cenvormigheid vererfbaar.In- 
dien de tandvorm als basis van indeeling wordt genomen, laten deze 
typen zich in twee groepen rangsehikken. A en B vormen de groep der 
stomptandigen of obtusae , C, I) en E de groep der spitstandigen of acu- 
tae. Deze indeeling dekt in grove trekken een soortgelijke indeeling, 
welke men voor bladvorm-typen zou kunnen maken. De M breedbladi- 
gen” hebben in het algemeen een stomperen minder lang gerekten 
biadtop dan de „smalbladigen”, zie fig. 19 en 21. De breedbladige phae- 
notypen nu, zooals die van stamgroep VI, hebben vruchten van het 
type brevicalyx , of sterk daarop gelijkende vormen; de smalbladige 
phaenotypen daarertegen, zooals die van stamgroep II, vruchten 
van de typen der acutae. Evenmin als voor den bladvorm zijn beidc 
groepen scherp gescheiden categorieen, want de grenzen tusschen dui- 
delijk te onderscheiden phaenotypen worden door overgangsvormen 
weer vervaagd. 

De vruchtvormen zullen nu voor de onderzochte clans in dezelfde 
volgorde behandeld worden, waarin de bladvorm besproken word. 

Het type brevicalyx kenmerkte de geheele stamgroep VI even goed als 
het breede blad. Volkomen homogeen was het aspect van de uitgebloeide 
plantenmet betrekking tot den vruchtvorm nog niet, in zoo \ r erre eeni- 














Fig. 36. Overzicht van een gedeelte van clan VI 4 palUdus ; type: brevicalyx . 


clans z66 groot, dat fijnere onderscheidingen, althans op het oog, niet 
waren te maken. Het type is niet alleen geconstateerd voor de drie ge- 






288 


KWEEKPROEVEN MET HYOSCYAMUS NIGER 


noemde clans, maar in de nakomelingschap van alle stamplanten uit 
stamgroep VI, onverschillig of dit pallidus-, tnedtus-, of rager-phaeno- 
typen waren. De stamplanten VI 10 en 5a waren zuivere niger-vormen ; 
VI 4, 3a, 3b, 3c, 3d, 3c cn 3f zuivere pallidus-v ormen; VI 5b, 8, 9 en 
11 spontane medius- bastaarden, welke alle in hun nakomelingschap het 
kelktype brcvicalyx met groote mate van homogeniteit hebben ver- 
erfd. Clan VI 10 niger is thans reeds voortgekweekt tot de vierde gene- 
ratie en bezit nog steeds het blad-type en kelk-type van de moederplant. 

Uit de foto's, die deze waarnemingen documenteeren, wordt hier ter 
illustratie een greep gedaan uit clan VI 10 niger en VI 4 pallidus. Om 
' de homogeniteit van een generatie te illustreeren is in fig. 34 een ge- 
deelte van een F 2 -generatie gereproduceerd; per exemplaar werden 
10 middenvruchten gefotografeerd. De afbeelding van een grooter 
aantal exemplaren zou geen grootere variatie te zien geven, noch voor 
het individu, noch voor de generatie. Deze foto uit VI 10—346 F 2 zou 
even goed kunnen dienen om de geringe variabiliteit te demonstreeren 
in een andere generatie van de clan, of zelfs uit een andere clan van 
stamgroep VI genomen kunnen zijn. Een becld, waaruit men eenigszins 
den indruk kan krijgen van de eenvormigheid in kelktype bij de ver- 
schillende generaties van dezelfde clan, geeft de overzichtsfoto in fig. 
35. Dit overzichtsbeeld voor een gedeelte van de clan is samengesteld 
als volgt: een zestal vruchten van de oorspronkelijke stamplant VI 10, 
een vijftal vruchten van 4 exemplaren uit de F r generatie (nos. 346, 
350, 348 en 352) en uit de daarbij behoorende F 2 -zustergeneraties een 
vijftal vruchten telkens van 3 exemplaren. Er zijn meerdere generaties 
onderzocht (evenals voor den bladvorm) welke door plaatsgebrek niet 
in het overzicht konden worden opgenomen. Wanneer men in fig. 35 
de vruchten van de F 2 -generaties met die van de stamplant vergelijkt, 
spreekt de phaenotypische gelijkenis verder voor zich zelf. 

Hiernaast is clan VI 5a te stellen, eveneens een mger-phaenotype, 
waarvan de illustratie wegens het identieke beeld achterwege kan blij- 
ven. Om evenwel te laten zien, dat het ^//^s-phaenotype het zelf de 
vruchttype bezit is in fig. 36 een overzichtsfoto gegeven van een ge¬ 
deelte uit de clan VI 4 pallidus. De samenstelling van dit overzicht be- 
hoeft na de uiteenzetting bij VI 10 geen nadere verklaring, het schrift 
is op de afbeelding voldoende leesbaar. De figuren 35 en 36 mogen vol- 
doende zijn om de phaenotypische overeenkomst tusschen pallidus - 
en mger-phaenotypen in de clans van stamgroep VI met betrekking tot 



Fig. 37. Gedeeite uit de F 2 -generatie van II la —359; type: vulgaris . 


rftws-vormen geven voor pallidas , medius en niger volkomen hetzelfdc 

Genetica VIII 19 
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groep VI staan de vruchttypen van de smalbladige clans van stamgroep 
II. Voor den bladvorm word tusschen de clans van beide stamgroepen 
t*en genotypisch verschil geconstateerd. Bij VI hebben de clans 
een breedbladig type, bij II bestaan meerdere in elkaar overgaande ty- 
pen, te samen evenwel als smal- en spitsbladige typen te karakterisee- 
ren. De bestudeering van de vnichtkelkvormen leidde tot een volko- 
men analoog resultaat. Het kelktype van VI is phaenotypisch uniform 
(brevicalyx ); de kelktypen van II zijn niet aan elkaar gelijk en de ver- 
schillende clans varieeren met meerdere of mindere mate van homoge- 



Fig. 39. Overzicht voor II Id; type: patens. 

niteit tusschen vulgaris en patens. Ze zijn evenwel alle gekarakteriseerd 
door langere vruchten en spitse kelktanden. 

De smalstbladige clan II la bleek met betrekkingtot den kelkvorm 
eveneens in hooge mate phaenotypisch constant, overeenkomend met 
het type vulgaris. Een illustratie voor de individueele variatie en de 
geringe verscheidenheid in een generatie wordt gegeven door fig. 37, 
waarin de middenvruchten van een aantal exemplaren uit II la—359 
F 2 bijeen zijn gebracht. Als monster voor het aspect van de clan kan 
fig. 38 dienen, waaruit de overeenkomst van de F 2 ~gcneraties met de 
stamplant voldoende duidelijk blijkt* 
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Ongevcer tot hetzelfde kelktype behoort clan 117, maar de variaties 
van vruchtkelk zijn grooter dan die van clan II la. In deFj-, zoowel als 
in de F 2 -generaties komen overgangsvormen voor naar het type patens. 

Het type patens is karakteristiek voor de clans II lc, Id en le, maar 
bleef het zuiverst bewaard in II Id en II le; (zie fig. 39: een beknopt 
overzicht voor II Id). De clan 11 1 e gaf overgangsvormen naar het type 
vulgaris. 

Er zouden aan de kelktypen vulgaris en patens nog vele andere vor¬ 
men, daarmee in meerdere of mindere mate overeenkomstig, zijn toe 
te voegen. Enkele van deze afwijkende vormen uit stamgroep II zijn 
nog een of twee genera tics vcrder voor tgek week t, waaruit bleek, dat 
minitieuse verschillen bij zelfbestuiving ten deele blijven bestaan in de 
nakomelingschap. Een paar van deze vormen moeten hier bij wijze van 
voorbeeld genoemd worden: het type forsidentatus, van clan 11 37, het 



Fig. 40. Van links naar rechts vrucht 
van de stamplanten II 37, type torst- 
dcntatus ; II 32, type annulalus, II 26, 
type pachyfructus 


type annulatus van clan II 32 en het 
type pachyfructus van clan II 26; 
zie fig. 40. 

Het eerstgenocmde type heeft 
lange getordeerde of gegolfde kelk- 
slippen; het tweede een vernau- 
wing van den kelk om het verharde 
vruchtdckseltje, waardoor uitwen- 
dig a. h. w. een ringvormige verdik- 
king in den hals van den kelk ont- 
staat; het derdc sterk basaalwaarts 


verbreede vrucht en. Deze drie typen zijn ten deele vererfbaar gebleken 
bij genocmde stamplanten. Een constante vererving had niet plaats en 
de karakteristicke kenmerken traden slechts bij een deel van de Fj-gene- 
raties op. Het is niet onwaarschijnhjk dat deze en dergelijke vormen 
aan modificatie-invloeden moeten worden toegeschreven. Voor het 
type pachyfructus is die veronderstelling te gronden op het totale ver- 
dwijnen van dit type in een F 2 -generatie om plaats te maken voor het 
gewone vulgaris- type. 

De stamgroepen III en V vertoonden een groote verscheidenheid 
•van vrucht typen; zoowel brevicalyx als longicalyx waren daarin ver- 
tegenwoordigd (zie fig. 8 pag. 211). De clans III 2a, 2b en 2c bezaten 
een overeenkomstig bladtype, maar vruchttypen, welke ongeveer het 
midden hidden tusschen brevicalyx en vulgaris. De variaties waren 



OVER DEN VORM VAN DEN VRUCHTKELK 293 


grooter dan in de clan van stamgroep VI bij het type brevicalyx. 



Fig. 41. Gedeelte uit de Fjj-generatie van V13—264; type: crater if or mis. 

Ill 2c—328 F 2 gaf echter een vrij constant eenvormig kelktype, lang- 
werpig met buisvormigen kelkzoom en relatief korte tanden. 




Fig. 42. Gedeclte uit de F 8 -generatie van III 108—303; type: longicalyx . 


generatie. De komvormig verbreede kelkzoom geeft aan dit type een 
opvallend voorkomen. Bij de eerste vruchten van een inflorescentie is 
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de zoom nog veel breeder en als een vlakke schotel uitgespreid met zeer 
stompe, soms nauwelijks waameembare tanden. 

Een ander uiterste gaf clan III 108 te zien. Het is de vorm met het 
smalst M ingeschreven blad”, die het langste kelktype opleverde, tcvens 
gekaraktcriseerd door lange spitse tanden. Fig. 42 geeft een beeld van 
de geringe variatie in een F 2 -generatie van dit type longicalyx , fig. 43 
een overzicht voor moederplant en een plant uit F t en F 2 . 

De tot hiertoe behandelde gevallen wijzen op een correlatief ver- 



Fig. 43. Overzicht voor III 108; type: longicalyx . 

band tusschen blad- en vruchtvorm. Het sterkst komt deze correlatie 
uit als men de clans van stamgroep VI met die van stamgroep II ver- 
gelijkt. De korte stompere kelktanden van Vltegenover de spitsere tan¬ 
den van stamgroep II, alsmede het verschil in lengte-dikte verhouding, 
vinden in de bladkenmerken een verklaarbaar analogon. Toch is die 
correlatie niet altijd aanwezig of phaenotypisch waameembaar. In de 
eerste plaats kan hier gewezen worden op de kelkvormen van phaeno- 
typen met edentate bladeren. De kelkvorm van clan XVII, de Tessel- 
sche vorm (zie fig. 10, p. 213) behoort tot de lange kelktypen, dl§ longi¬ 
calyx, maar heeft minder iange tanden, hoewel spitser dan van het ty¬ 
pe brevicalyx. 
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Het type is zeer constant, fig. 44 geeft een overzicht van de vruchten 
der oorspronkelijke moederplant (het Tesselsche exemplaar), van een 
plant uit de F lt en van twee exemplaren uit een F 2 -generatie. 

Merkwaardig is ook in dit verband op te merken, dat bij alle edentate 
exemplaren de kelkvorm ongewijzigd blijft, onverschillig of het eden¬ 
tate type een zuivere modificatie, dan wel een erfclijk gewijzigde vorm 



Fig. 44. Overzicht voor clan XVII. 


is (zie pag. 267). Voorbeelden van het eerste geval zijn o. a. II lc—498 
en 499, vruchttype: patens ; II 26—386, 634, 635, 636, 637 en 638, 
vruchttypen van de groep acutae. Een voorbeeld van het tweede geval 
geeft II le—367 F 2 no. 1 en nakomelingen, (zie fig. 25, pag. 268), 
vruchttype: patens tot vulgaris. Indien dus een correlatie tusschen de 
betanding van den vruchtkelk en het blad aanwezig is, blijft deze door 
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de bladwijziging onzichtbaar. Eenigszins in tegenspraak met een ver- 
band tusschen den vorm der tanden bij blad en vruchtkelk zijn waar- 
nemingen bij andere stamgroepcn gedaan: individueel-typen met diep 
ingesneden bladeren en spitse tanden kunnen vruchten bezitten met 
stompe, korte kelktanden. Een paar van de sprekendste voorbeelden 
gaven de stamgroepcn LXVII Marseille en LXXV Parijs, voor den 
bladvorm vergelijkbaar met clan III 108. 

De vrucht daarentegen had geheel het 
type hrevicalyx. Zie fig. 45. Stamgroep 
LIX Warschau was langbladig als stam¬ 
groep II, de vruchtkelk was kort met 
stompe kelktanden als van clan VI 10. 

I)e meermalen genoemde kruising van 
II 7 nigcr en VI 4 pallidus levert met 
betrekking tot den bladvorm een inter- 
mediair type, met een variatierecks 
van breed- tot smalbladig, die ongeveer 

tot de middenwaarden der beide onder- _ . 

Fig. 45. Blad en vrucht van een 

groepen reikt. Met betrekking tot den eX emplaaruit stamgroep LXXV 
vrucht vorm geeft de F 2 -generatie voor Parijs. 

verreweg het grootste deel een vrucht- 

type te zien, dat het midden houdt tusschen den vruchtvorm van de 
beide ouders; de extreme afwijkingen doen variaties van kelktanden 
zien, stomp i als VI 4, spits ± als II 7. De verdeeling van extremen en 
gemiddelden vorm is analoog aan hetgeen voor den bladvorm werd ge- 
constateerd. De kelktypen van de pallidus-vormen zijn niet bij voor- 
keur stomptandig, noch die van de niger-v ormen spitstandig. In figuur 
46 zijn de vruchten van de vader- en moederplant, te samen met eenige 
uitgezochte extreme vruchttypen van de F 2 -generatie gefotografeerd; 
deze typen werden gerangschikt naar pallidus , medius en niger. 
Hieruit ziet men dat de extremen in elk dezer rubrieken te vinden zijn. 
Vergelijkt men alleen de pallidus - en de mger-rubriek dan blijkt, dat de 
nos. 91 en 13 spitstandig ± als II 7, nos. 27 en 32 stomptandig ± als 
VI 4 zijn. Hieruit volgt conform met de bladmetingen, dat ontbreken 
of aanwezig zijn'van anthocyaan niet aan den vruchtvorm gebonden 
is. Worden enkele extreme bladtypen uitgezocht en beschouwd in ver- 
band met den kelkvorm, dan blijkt, dat breedbladigheid en smalbla- 
digheid beide te combineeren zijn met spitstandige zoowel als stomp- 
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tandige kelkvormen. Onderstaand tabellet jc geeft enkcle, uit de gege- 
vens van 7 x 4—268 F 2 gezochtc, extreme combinaties: 





Fig. 46 *). Overzicht voor extreme kelktypen in II 7 VI 4—268 F*. 
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no. 80 breed- 

bladig L: B = 1.17; L: b = 1.95; verschil 0.78; spitse kelktanden 
no. 13 smal- 

bladig L:B = 1.41;L:b = 1.99; verschil 0.68; spitse 
no. 14breed- 

bladig L: B == 1.43; L: b = 1.77; verschil0.63;stompe ,, 
no. 27 smal- 

bladig L: B = 1.43; L: b = 2.43; verschil 1.00; stompe ,, 

Hieruit valt af te leiden, dat de correlatie tusschen kelkvorm en 
bladvorm, meer speciaal met be trekking tot de betanding niet abso- 
luut is. Blijkens waarnemingen in F 3 -generaties wordt de kelkvorm 
van extreme vormen niet direkt constant, maar blijft een groote mate 
van variabiliteit heerschen. Voor nauwkeuriger onderzoek zullen sta- 
tistische bepalingen noodig zijn, aangezien in de F 2 -generaties geen 
scherp gescheiden categorieen zijn te maken. De analogic met den blad¬ 
vorm van deze bastaard-clan wettigt voor deze voorloopige onderzoe- 
kitigen de conclusie, dat de kelkvorm van meervoudig heterozygote 
combinaties afhankelijk moet zijn. 

Uit het gedrag van de clans uit stamgroep VI en stamgroep II volgt, 
dat de grootere diversiteit bij de laatsten met betrekking tot den blad¬ 
vorm, een analogon heeft met betrekking tot den vruchtvorm. 



TIENDE HOOFDSTUK 


OVER HET ALKALOIDE-GEHALTE 

De leidende gedachte voor dit alkaloide-onderzoek is ontleend aan de 
overweging, dat het natuurlijke voorkomen van alkalolden in een 
plant tot de soortskenmerken behoort en dientengevolge mede van de 
genotypische samenstelling afhankelijk moet zijn. 

Alkaloiden komen in verschillende families voor. De Solanaceae om- 
vatten een groot aantal alkaloidehoudendc soorten, welke tot verschil¬ 
lende geslachten behooren: Airopa , Mandragora, Datura , Hyoscyamus, 
Scopolia bevatten alle hyoscyamine of daarmee verwante alkaloi- 
den. Afgezien van den aard der alkaloiden is het totaal-gehalte ver- 
schillend niet alleen voor de geslachten, maar ook voor de soorten van 
hetzelfde geslacht. H. muticus bevat volgens opgaven in de literatuur 
(Gadamer 1898, p.704; Dunstan 1899, Nr. 5; Dunstan and Brown 1900, 
p. 207) minstens tienmaal meer alkaloide dan H. niger. Ook H. rcti- 
culatus zou meer alkaloide bezitten dan H . niger . Het Bilzenkmid be¬ 
hoort wel tot de alkaloid-armste soorten van het geslacht Hyoscyamus. 
De opgaven over het gehalte van H. niger schommelen tusschen 
0.0196 % en 0.290 %. Onderzoekingen naar het partieele gehalte van 
verschillende organen zijn fragmentarisch en losvanhet totaal-gehalte 
van de plant. Het eenige feit, dat uit gepubliceerde cijfers valt af te 
leiden, is, dat de wort el een hooger alkaloide-gehalte heeft dan de bla- 
deren. Voor samenvatting van gegevens, zie Tschirch (1921, p. 282— 
294). 

Het is niet onlogisch te veronderstellen, dat bij vormen behoorende 
tot een kruisingsgemeenschap verschil in alkaloide-gehalte zou bestaan, 
niet slechts door variatie (milieu-invloeden), maar ook als direct gevolg 
van diversiteit (genotypische constitute). Het doel van het hiervol- 
gende quantitatieve onderzoek was dus in de eerste plaatsgericht op het 
zoekcn naar verband tusschen alkaloide-gehalte en genotypische con- 
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stitutie, in dc tweede plaats tusschen alkaloide-gehalte en phaenotype. 

Sievers (1914, p. 97; 1916, p. 193) beeft getracht door selectie verbe- 
tering te brengen in hct alkaloide-gehalte v^nAtropa Belladonna voor 
handelsdoeleinden.In zijn alkaloide-bepalingcn zijn wel aanwijzingen te 
vinden voor verschillen van genotypischen aard, maar bet gehalte is 
zeer wisselend met den leeftijd van de plant. Het alkaloide-percentage 
van de bladeren voor een vijftigtal planten, op verschillende tijden be- 
paald, bleek veranderlijk te zijn met den ouderdom, maar boVendien 
nog aan seizoensinvloeden onderhevig. I)e seizoenspercentages der in- 
dividuen varieerden van i 0.30 % tot 0.750 %. 

Het zijn de inodificatie-mogelijkheden, die de selectie op gebalte 
moeilijk maken. A priori zijn over de modificeerbaarheid van het alka- 
loide-gehalte geen veronderstellingen te maken; er kunnen enkele modi- 
ficeerende invloeden worden aangewezen, waarvan bodemgesteldheid, 
liebt en warmte wel de voornaamste zullen zijn. Algemeen heerscht de 
opvatting, dat bet alkaloide -gehalte verhoogd kan worden door bemes- 
ting (zie boofdstuk 111). Liebt en warmte beinvloeden bet alkaloide-ge- 
balte van bepaalde organen, zooals voor Airopa Belladonna meermalen 
werd aangetoond(o.a. Ransom and Henderson 191 2,Goris etDELUARD 
1 922, p. 74). De wijzigingsmogelijkheden van het alkaloide-gehalte kun¬ 
nen echter niet onbegrensd zijn. Proeven over de variatie van het al¬ 
kaloide-gehalte bij A tropa Belladonna hebbenRiPERT (1922) geleid tot de 
opvatting.dat het alkaloide-gehalte een directe functie is van de levens- 
verrichtingen (l’activitc vitale) van de plant onder normale omstandig- 
hcden.en onderworpen aan de evenwichtstoestanden tusschen opname, 
verwerking en verbruik van voedingsstoffen. Men zou dus van een 
„normaal" alkaloide-gehalte kunnen spreken, indien de milieu-omstan- 
digheden steeds dezelfde bleven, en „normaal” genoemd konden wor¬ 
den. Strikt genomen is het alkaloide-gehalte van een plant steeds nor- 
maal te noemen, als reactie-product van in- en uitwendige krachten. 
Het is voor deze beschouwingen van ondergeschikt belang welken rol 
het alkaloide in het leven van de plant te vervullen heeft. Hetzij men 
het alkaloide als afbrekingsprodukt van eiwitachtige lichamen, hetzij 
als synthetisch product of voedingsstof wii beschouwen, in de levende 
plant is het, in ieder stadium van ontwikkeling, voor elk orgaan, een 
functie van de levensverrichtingen, in laatste instantie door de consti¬ 
tute gegeven. 

Wanneer dus de kulturen op zoodanige wijze worden ingericht, dat 
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de milieu-invloeden voor to vergelijken groepen ongeveer gelijk zijn, 
(meer is bij de zorgvuldigste maatregelen niet te bereiken), dan is het 
aikaloide-gehalte van gelijktijdig naast elkaar gekweekte vormen, al- 
thans voor een eerste orientatie, vergelijkbaar en te bcschouwen als een 
phaenotypisch kenmerk, d. w. z. de reactie tusschen constitutie en de 
heerschende milieu-invloeden. 

Het zou rationeel geweest zijn, indien dit onderzoek k begonnen ware 
met individueele alkaloide-bepalingen van groepen of vormen. Atropa 
Belladonna is voor zulk onderzoek een geschiktcr object dan H. ntger. 
De Belladonna -plant heeft een veel hooger aikaloide-gehalte en is meer- 
jarig. Door deze cigenschappen wordt niet alleen een betere basis voor 
selectie geboden, maar kunnen de bepalingen van het alkaloide-per- 
centage vrij gemaakt worden van seizoensinvloeden. Deze directe weg 
is voor onderzoek van de eenjarige vormen van het Rilzenkruid afge- 
sloten, omdat het gehalte zeer gering is en de hoeveelheid droog mate¬ 
rial, welke een enkele plant oplevert, ontoereikend is voor betrouw- 
bare bepalingen met de bestaande methoden van quantitatieve alka- 
loid-analyse. Zelfs indien de mogelijkheid gegeven ware, blijft de om- 
slachtige bewerking van het materiaal steeds een bezwaar ora in korten 
tijd cen groot aantal bepalingen te verrichten. Daarbij komt, dat men 
wel een individu opofferen kan voor een alkaloide-bepaling, maar dan 
van een eventueele nakomelingschap moet afzien. Omgekeerd kan 
men wel voor een generatie het aikaloide-gehalte bepalen, maar moet 
voor dit doel de moederplant sparen. Er moest dus een andere weg ter 
orientatie gevonden worden. De analysen werden niet voor afzonder- 
lijke individuen, maar groepsgewijze Verricht. Uit de verschillende 
stamgroepen en de F 3 -generaties van de stamplanten werden gemid- 
delde monsters van individueel-typen samengesteld en de exemplaren 
daarvoor z66 gekozen, dat het monster als representant van de groep 
of generatie gelden kon voor het stadium van verzamelen. Het te be¬ 
palen gehalte werd daardoor een groepsgemiddelde. Individueele varia- 
tie wordt daardoor a. h. w. uitgeschakeld, maar indien diversiteit met 
betrekking tot het aikaloide-gehalte mocht bestaan, zouden grove ver- 
schillen tusschen de stamgroepen, en tusschen de verschillende Fj -ge¬ 
neraties van eenzelfde stamgroep, moetenblijken. Isolatie van constitu¬ 
tes zou ook voor het aikaloide-gehalte moeten leiden tot beperking der 
mogelijke combinaties. Wanneer er correlatief verband mocht bestaan 
tusschen phaenotypisch vererfbare kenmerken en aikaloide-gehalte, 
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zou in het phaenotype tevens een gemakkelijk middel voor selectie 
gegeven zijn. 

Dit betoog geldt evenzecr voor de afzonderlijke organen als voor de 
geheele plant. Elk willekeurig plantendeel moet in staat van evenwicht 
verkeeren met betrekking tot de in* en uitwendige krachten. Op de 
formatie, verdeeling, omzelting of verbruik van alkaloide in het plan- 
tenlichaam mogen wisselende uitwendige faetoren van grooten invloed 
zijn, de afzonderlijke organen, ook al verkeeren deze daarbij niet in de- 
zelfde condities, zijn correlatief verbonden deelen van een geheel: het 
individu. Het is bekend, dat in plantendeelen met de meest intense le- 
vensverrichtingen ook het hoogste alkaloide-gehalte wordt aangetrof- 
fen. Zoo kan dus ook het gehalte van afzonderlijke organen een functie 
van de constitutie zijn, m. a. w. zich gedragen als een phaenotypisch 
kenmerk. Wortels, stengels, bloeitoppen en bladeren werden afzonder- 
lijk op alkaloide-gehalte onderzocht, deels omdat de bestaande gegevens 
over de verdeeling van het alkaloide in de plant fragmentarisch zijn, 
deels omdat uit partieele analysen gevolgtrekkingen in verband met 
genotype en phaenotype zouden kunnen voortvloeien. 

Als vergelijkbaar stadium werd het begin van de bloeiperiode geko- 
zen. Dit stadium is phaenotypisch goed herkenbaar en staat als opti¬ 
mum van alkaloide-gehalte bekend (NygArd volgens Tschirch). 
Naar eigen ervaring vait vanaf het begin van den bloei meestal een 
daling van het alkaloide-gehalte der wortels, stengels en bladeren te 
constateeren. 

Terstond na monstemame, werden wortels, stengels, bladeren en 
bloeitoppen, fijn gesneden of gehakt, afzonderlijk eenigen tijd op alko- 
hol gezet. Deze partieele monsters werden op een waterbad bij 55°— 
60° C in uitdampschalen drooggedampt, vervolgens in een kalk-exsicca- 
tor gezet, totdat het gewicht constant geworden was (drooggewicht). 
Daarna werden de monsters zoo fijn mogelijk gepulveriseerd en tot 
aan de analyse in kalkstopflesschen bewaard. 

Voor alkaloide-bepaling 1 ) is de eenvoudige extractie-methode gevolgd 


x ) In plaats van het aangegeven methyirood werd Joodeosine + aether als in¬ 
dicator gebezigd. Getitreerd werd met vloeistoffen van '/too Normaal uit buretten 
van 5 cc. inhoud, per cc. verdeeld in vijftigsten, waardoor */ lw cc.nog gemakkelijk 
kon worden afgelezen. De uitkomsten der duplo of triplo bepalingen waren na 
eenige oefening zeer bevredigend. Het gemiddelde verschil tusschen duplo-be- 
palmgen bedroeg 0.002 %, het kleinste verschil 0.000 %, het grootste in den re- 
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van Van Itallie (1916, p. 1663). Het alkaloide-gehalte is uitgedrukt in 
procenten van bet drooggcwicht. De bepalingen gescbiedden zoo veel 
mogelijk in duplo; korthcidshalve wordt in deze verhandeling alleen 
het gemiddelde van de duplo-bepalingen opgegeven, afgerond in de 
derde dccimaal. Wanneer voldoende materiaal ontbrak moest met een 
enkele bepaling worden volstaan. Als foutengrens kan 0.020 % worden 
aangenomen (zie noot). Het totaal-alkaloi'de-gehalte word door een om- 
rekening gevonden. Uit de partieele percentage's kon het quantum al- 
kaloide van het drooggcwicht voor de afzonderlijke organen worden 
berekend; uit het totale quantum alkaloide en het totale drooggcwicht 
volgt het totaal-percentage. 

Er kan nu terstond tot een bespreking der uitkomsten van de ana- 
lysen worden overgegaan, aangezien de pliaenotypische bijzonderhe- 
den der geanalyseerde groepen in de voorafgaande hoofdstukken zijn 
toegelicht. 

Allereerst word het alkaloide-gehalte bcpaald van kiemplant tot vol- 
wassen individu, door monstername in verschillende stadien van ont- 
wikkeling. Het materiaal hiervoor werd gekozen uit stamgroep II, 
Klagenfurth. Deze groep was gezaaid 20 April 1922, het begin van de 
kieming viel omstreeks 15 Mei. Het resultaat der analysen was, als 
volgt: 

Tabel 1 

2 Juni. Kiemplantjes met een bladpaar . . 0.039 % 

9 Juni. Kiemplantjes met vier bladparen. 0.040 % 

16 Juni. Jonge planten met vijf a zes bladparen. 0.044% 

7 Juli. Begin bloeiperiode: A. ijle, zwakke exemplaren . . 0.052 % 

B. krachtige vertakteexemplaren 0.052 % 
27 Juli. Einde bloeiperiode. 0.054 % 

Uit deze analysen zijn twee feiten te constateeren: 

1°. Van kiemplant tot volwassen individu heeft slechts een geringe 
toename van het alkaloide-gehalte plaats gehad. 


gel met meer dan 0.006 %, bij uitzondering 0.010 %. Wanneer dus als kriterium 
voor vergelijking van in deze verhandeling gepubhceerde cijfers, een tout van 
0.01 % naar boven en beneden wordt aangenomen, zijn de analysefouten daarin 
ruim begrepen. 
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2°. De zwakkc en krachtige exemplaren van de monstername op 7 
Juli hebben hetzelfde alkaloide-gehalte. 

De vier eerste monsters van tabel I werden in hun geheel geanaly- 
seerd; de percentages van de beide laatste zijn uit de partieele analysen 
berekend (zie tabel II). Hierdoor is de overeenkomst tusschen de mon¬ 
sters A en B op 7 Juli nog opvallcnder. Zonder dit geval te generali- 
seeren kan als conclusie worden gesteld, dat zwakke exemplaren geen 
lager alkaloide-gehalte behocven te bezitten dan krachtige individuen. 

Hot heeft den schijn alsof bet alkaloide-gehalte gedurende denbloei 
stationnair blijft. Uit de vergelijking van partieele analysen, bijhct be¬ 
gin en het einde van de bloeiperiode, blijkt (zie tabel III), dat een terug- 
gang van het alkaloide-gehalte van wortcls, stengels en bladeren veel 
meer regel is,maardat het totale alkaloide-gehalte ecnigszins op peilge- 
houden kan worden door de vruchten, zooals in het geval van stam- 
groep II. Onderstaande tabel geeft een overzicht van de analysen op 7 
en 27 Juli van stamgroep II; aan de alkaloide-pcrcentages is het water- 
gehalte van de afzondcrlijke plantendeolen toegevoegd, om de toe- 
name van het drooggewicht op het einde van den bloei te demonstree- 
ren. 


Tabel II 


Stamgroep 

11 

7 Juli, begin bloei 

27 lull, einde bloei 
_:__ 

% aq 

°o alk 

% aq 

% alk 

wortels. . . . 

85.1 % 

0.118% 

75.4 % 

0.112 

% 

toppen .... 

86.3 % 

0.059 % 

81.8% 

0.056 

0/ 
j o 

stengels . . . 

88.1 % 

0.049 % 

79.2 % 

0.045 

o/ 

fo 

bladeren . . . 

88.7 % 

0.035 % 

83.3 % j 

0.027 

0/ 

'0 

vruchten . . . 



79.6 % 

0.074 

0/ 

/o 

Totaal . . . 

87.9 % 

i 0.052 % 

| 80.1 % | 

0.054 % 


Uit de cijfers van tabel II valt af te leiden: 

1 °. een geringe daling van het alkaloide-percentage bij wortels, sten¬ 
gels en bladeren, maar het totale alkaloide-gehalte tusschen begin en 
einde van de bloeiperiode is stationnair gebleven, ondanks een toename 
van het drooggewicht met 7.8 %; 

Genetica VIII f 20 
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2°. blijkens de partieele analysen bij het begin en aan het einde van 
den bloei bestaat er een bepaalde correlatie tusschen het gehalte aan 
aikaloide in de verschillende deelen van de plant. De wortel heeft het 
hoogste alkaloide-gehalte, daarop volgen de bloeitoppen, respectieve 
vruchten,en de stengels, terwijlde bladerenhet laagste alkaloide-gehalte 
vertoonen. Op dit verdeelingsschema is bij alle onderzochte groepen 
zoowelin 1922alsin 1923geen enkele uitzonderinggeconstateerd. 

Hieronder volgen de analysen,bij het begin en het einde van den bloei, 
van de vier stamgroepen, welke het voornaamste uitgangsmateriaal 
voor selectie vormden: II Klagcnfurth, III Elburg, V Delft, alle ge- 
mengde populaties van mgcr-phacnotypen, en VI Delft, welke in hoofd- 
zaak uit ^/wfws-phaenotypen bestond, vermengd met tnedius - en 
mger-phaenotypen. Over de herkomst van deze groepen, zie hoofd- 
stuk III. 

De gevolgtrekkingen, uit tabel III te maken, zijn identiek met die 
van tabel II, maar hebben bier betrekking op meer groepen, van ver- 
schillend aspect en verschillende herkomst. 

1°. Tusschen het begin en het einde van de bloeiperiode daalt het 
alkaloide-gehalte, soms relatief aanmerkelijk, voor de afzonderlijke or- 
ganen, maar blijft voor de totale plant of ± stationnair (II en V), of 
vertoont een geringe afname (III en VI). 

2°. Het schema van verdeeling is voor alle stamgroepen van toe¬ 
passing. Bij stamgroep VI nadert het gehalte van den wortel op 25 
Juli ter nauwernood het gehalte van toppen + vruchten. Er moet hier- 
bij worden opgemerkt, dat deze groep vroeg was uitgebloeid en in 
hoofdzaak uit eenstengelige exemplareri bestond, welke op 25 Juli 
bijna geen stengelbladeren meer bezaten. 

De algemeene conclusie, waartoe dezegegevens aanleidinggeven, is: 
dat de verschillen in alkaloide-gehalte van de afzonderlijke organenre- 
laticf aanzienlijk kunnen zijn, maar dat het totale gehalte van de plant 
toch aan een bepaalde waarde gebonden blijft. De verschillen van het 
totale gehalte aan het begin en het einde van de bloeiperiode vallen 
niet of ternauwernood buiten de gestelde foutengrens. 

Uit tabel III is ook iets af te leiden met betrekking tot phaenotype 
en alkaloide-gehalte. Het beginstadium van den bloei alskriteriumge- 
nomen, blijkt dat er tusschen de stamgroepen II en VI, in phaenotypisch 
opzicht reeds uitersten van diversiteit, hier kort aan te duiden als 
„smalbladigen” en „breedbladigen”, hoegenaamd geen verschil be- 
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staat in alkaloide-gehalte. Het totale alkaloide-gehalte voor beide stam- 
groepen is zelfs volkomen gelijk. Het verschil met de beide andere 
stamgroepen III en V (0.059 % en 0.065 %) is te gering om op aan- 
merkelijke constitutie-verschillen te kunnen wijzen. Verband tusschen 
phaenotype en genotypische samenstclling met betrekking tot het al¬ 
kaloide-gehalte is daardoor reeds zeer problematisch te noemen. Er is 
nog een ander feit, dat in dczelfde rich ting wijst. In stamgroep VI wer- 
dcn bij het begin der bloeipcriode anthocyaan-houdende en anthocy- 
aan-looze vormen afzonderlijk geanalyseerd; het totale gehalte voor 
beide categorieen is gelijk (0.052 % en 0.054 %). Aan het einde van den 
bloei werd hot gehalte van pallidas -, medius en niger-phaenotypen af¬ 
zonderlijk bepaald; het totale gehalte van deze drie phaenotypen is 
in het geheel iets lager dan bij het begin der bloeiperiode, maar onder- 
ling volmaakt identiek te noemen (0.042 %, 0.039 %, 0.038 %). Hier- 
uit volgt onmiddellijk, dat pallidas-, medius - en w/g^-phaenotypen 
niet naar het alkaloide-gehalte te onderscheiden zijn. 

De stamgroepen zijn echter gemengde populaties, en het zou tnoge- 
lijk zijn, dat door isolatie genotypen van hooger en lager alkaloide- 
gehalte te scheiden waren. I)e constituties van stamgroep III en V, 
hoe gering het verschil ook zij, moeten gemiddeld een hooger alkaloide- 
vormend vermogen bezitten dan de constituties van stamgroep II en 
VI. De plantendeelen met het geringste alkaloide-gehalte, bladeren en 
stengels, hebben quantitatief het grootste aandeel in het droogge- 
wicht, dientengevolge is het gehalte van stengels en bladeren beslis- 
send voor het totaal-gehalte. Het gehalte van de bladeren is voor deze 
stamgroepen al zeer uniform (0.028 %—0.043 %), maar het wortel- 
gehalte vertoont aanmerkelijke verschillen (0.108%—0.150%). Het 
ware denkbaar, dat genotypische verschillen zich in het alkaloide- 
rijkste orgaan duidelijker manifesteerden. 

Ter verdere orientatie werden in 1923 bij het begin van de bloeiperi¬ 
ode gemiddelde monsters voor alkaloide-onderzoek gemaakt uit de door 
zelfbestuiving verkregen F r generaties van de stamplanten. Het was 
niet mogelijk om alle te velde staande groepen te analyseeren en de 
keuzc werd voornamelijk tot die groepen beperkt, welke op phaenoty- 
pisch erfelijke verschillen wezen door hun algemeen aspect. Hiervoor 
kwamen in de eerste plaats in aanmerking de F r generaties, gekweekt 
uit moederplanten van stamgroep II: de „smalbladigen”, en stamgroep 
VI: de „breedbladigen’\ Er zij hier aan herinnerd dat diversiteit met 



OVER HET ALKALOIDE-GEHALTE 


309 


betrekking tot phaenotypische kenmerken in de clans van stamgroep 
II grooter is gebleken, dan in de clans van stamgroep VI. Deze beide 
groepen van gcneraties zullen dus het eerst beliandeld worden. 

Van stamgroep II Klagenfurth (^smalbladigen”) werden zeven pa- 
rallel-generaties op alkalolde-gehalte onderzocht. Een samcnvatting 
van de analysen geeft tabel IV. 


Tabel IV 



Wortels 

toppen 

stengels 

bladeren 

Totaal 

Stamgroep 11. 

0.118 % 

0.059 % 

0.049 % 

0.035 % 

0.052 % 

FI II 7. . . . 

0.189 % 

0.093 % 

0.071 % 

0.035 % 

0.060 % 

F l II lb . . . 

0.154% 

0.090 % 

0.084 % 

0.028 % 

0.052 % 

F, II 26 . . . 

0.156% 

0.084 % 

0.052 % 

0.029 % 

0.051 % 

F, 11 la . . . 

0.123% 

0.108% 

0.062 % 

0.030 % 

0.049 % 

F t II Id . . . 

0.167 % 

0.070 % 

0.041 % 

0.037 % 

I 0.049 % 

F, II 37 . . . 

0.129 % 

0.076 % 

0.045% 

0.027 % 

0.046 % 

F, 11 lc . . . 

0.117% 

0.091 % 

0.049% 

0.029 % 

| 0.045 % 


Totaal der 7 parallel-gencraties = 0.050 % 



Fig. 47. Graphische voorstelling bij tabel IV. Overzicht van het alkaloi’de-gehalte 
van stamgroep II en zeven F r generaties bij het begin der bloeiperiode. 
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Ten einde het overzicht gemakkelijker te maken is in figuur 47 aan 
deze tabel een graphische voorstclling toegevoegd vandepartieele ana- 
lysen dor afzonderlijke organen. Door vertikale strepen, in lengteeven- 
redig aan het alkaloide-gehalte, is voor iedere genera tie (van links naar 
rechts) het percentage van wortels, bloeitoppen, stengels en bladeren 
aangegeven, aan de basis met een accolade verbonden, terwijl het to- 
tale gehalte van iedere groep is aangeduid door een stip, omgeven door 
een vierkantje. Terzijde van de figuur zijn de grootste verschillen voor 
de afzonderlijke rubrieken met pijltjes afgeteekend; de letters w,t,s en 
b beteekenen: wortels, toppen, stengels en bladeren; de letter Tduidt 
op het totaal-gehalte. De vertikale maatstreep geeft de verdeeling aan 
in honderdstc procenten. Alle verdereophet alkaloide-gehalte betrek- 
king hebbende figuren zijn op dezelfde wijze ingericht. 

Uit deze bepalingen valt het volgende af te leiden: 

1°. de verschillen tusschen het totale alkaloide-gehalte voor diverse 
groepen zijn niet zeer groot; de uitersten liggen tusschen 0.060 % en 
0.045 %; het relatieve verschil 0.015 % is niet onbeduidend, maar het 
absolute verschil is slechts weinig grooter dan de aangenomen fout: 
0 . 010 %. 

2°. het gemiddelde der totalen van de zeven Fj-generaties bedraagt 
0.050 %, terwijl het totale gehalte van de moedergroep in hetzelfde 
stadium 0.052 % bedroeg. Selectie heeft wel kleine verschillen ge- 
bracht, maar deze verschillen heffen elkaar op. Hieruit volgt, dat het 
totaal der milieu-invloeden van de beide jaren van geen beteekenis is 
geweest voor het totale alkaloide-gehalte. Er is geen degenera tie te con- 
stateeren. Hetzelfde feit volgt uit de zaadanalysen wan deze groepen: 
oorspronkelijk zaad, oogst 1921, bevat 0.094%; zaad van de slamgroep, 
oogst 1922: 0.100%; gemiddelde van de Fj-generaties, oogst 1923: 
0.098 % (zie einde van dit hoofdstuk). 

3°. de verdeeling van het alkaioide in de F r generaties is geheel 
overeenkomstig gebleven aan het schema van de moedergroep; de 
wortels bezittenhet hoogste al kaloide-gehalte en vertoonen ook de groot¬ 
ste verschillen: 0.189 %—0.117%— 0.072%; de bladeren hebben het 
laagste alkaloide-gehalte en vertoonen de kleinste verschillen: 0.037 % 
—0.027 % 0.010 %. In het eerste geval wordt de aangenomen fout 
verre overschreden, in het tweede geval in het geheel niet. Feitelijk 
kan men aannemen, dat het gehalte van het blad stationnair gebleven 
is. 
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De conclusie, die uit deze gegevens te trekken valt, is, dat noch het 
totale gehalte, noch het bladgehalte een duidelijke aanwijzing geven 
voor diversiteit met betrekking tot het alkaloide-gehalte. Het absolute 
alkaloide-gehalte is telaagom, rekeninghoudendemetanalyse-fouten, 
aan relatieve verschillen groote beteekenis te hechten. De verschillen 
in het gehalte van den wortel zijn evenwel groot genoeg om op geno- 
typische verschillen te kunnen wijzen, aangezien de modificatiever- 
schijnselen, welke zich in alle zeven generaties moeten voordoen, ten 
deele althans, uitgesloten kunnen worden geacht. 

Er zij hier aan herinnerd, dat de stamplanten II 7, 26 en 37 vertakte 
vormen, II la, lb, lc en Id onvertakte vormen waren. Zoo min als 
voor de phaenotypische kenmerken, is ook voor het alkaloide-gehalte 
eenig onderscheid tusschen de F 3 -generaties te maken met betrekking 
tot de vertakkingswijze der stamplanten. 

Een serie bepalingen uit groepen, behoorende tot het type „breed- 
bladigen”, gaf volkomen analoge resultaten. In stamgroep VI, Delft, 
was, behoudens het voorkomen van anthocyaan, blijkens de daaruit 
gekweekte clans, de diversiteit met betrekking tot de phaenotypische 
kenmerken veel geringer dan bij stamgroep II. Pallidas-, medius- en 
Mtg^-phaenotypen waren alleen op bloemkleur (juister op voorkomen 
van anthocyaan, zie hoofdstuk VII) te onderscheiden. In stamgroep 
VI, werden anthocyaan-houdende en anthocyaan-looze vormen reeds 
afzonderlijk geanalysecrd. Tabcl V geeft een overzicht van de ana- 
lysen der beide phaenotypen (overgenomen uit tabel III), benevens 
de generaties VI 10 F 3 en VI 5a F v zuivere mger-phaenotypen, VI 4, 
3a, 3d, 3e, 3f en 3b, zuivere />a//*rf«s-phaenotypen. 

De algemcenc conclusies uit de analyse-cijfers van tabel V zijn de- 
zelfde als voor tabel IV ; noch met betrekking tot de verdeeling van 
het alkalo'ide in de plant, ndch met betrekking tot het totale gehalte 
van de groepen zijn principieele verschillen op te merken. Het grootste 
verschil voor de totalen bedraagt 0.068% — 0.050 % = 0.018 %, 
voor de bladercn 0.044 % — 0.032 % ~ 0.012 %; over het geheel dus 
iets mecr dan bij de reeks van stamgroep II het geval was. Het gemid- 
delde der totalen van de acht parallel-generaties is weer in overeenstem- 
ming met het totaal-gehalte van de moedorgroep. 

Uit deze analysen blijkt verder, dat de pallidas- en mg^r-generaties 
zich met betrekking tot het alkaloide-gehalte in geen enkelopzicht on¬ 
derscheiden. Deze gevolgtrekking, reeds uit tabel III af te leiden, 
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Tabel V 



wortels 

toppen 

stengcls 

bladeren 

| Totaal 

Stamgroep VI | 

0.150% 

0.112% 

0.064 % 
0.068 % 

0.049 % 
0.064 % 

0.030 % 
0.028 % 

0.052% 
0.054 % 


F, VI 10 nig. . . . 0.139% 0.099% 0.067% 0.038 % j 0.057 % 

F, VI 5a nig. . . . 0.109% 0.091% 0.063% 0.033 % 0.050 % 

F, VI 4 pall. . . . 0.143% 0.090% 0.120% 0.036 % 0.068 % 

Fj VI 3a pall. . . . 0.159% 0.096% 0.072% 0.044 % 0.065 % 

F, VI 3d pall. . . . 0.123% 0.093% 0.056% 0.036 % 0.055 % 

Fj VI 3e pall. . . . 0.112% 0.082% 0.051% 0.039 % 0.053 % 

F, VI 3f pall. . . . 0.120% 0.078 % 0.061% 0.033 % | 0.053 % 

F, VI 3b pall. . . . 0.102% 0.075 % 0.059% 0.0 32 % | 0 .050 % 

Totaal-gemiddelde der 8 parallel-generaties 0.056 % 


De grnphi&chc voorstelhng van doze tabel is in (is 43 afgi'lx'ckl 



Fig. 48. Graphische voor»telling bij tabel V Overzicht van hel alkaloide-gehalte 
m stamgroep VI en acht Frgcneraties bij hct begin van de bloeiperiode. 


wordt nog eens bevestigd door de analyse der splitsingsproducten van 
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een spontanc medius -bastaard uit dezelfde stamgroep, nl. VI 9 
medius F 2 . In deze gcneratic werden pallidus-, medius-, en niger- phae- 
notypen afzonderlijk geanalyseerd; de uitkomsten zijn samengevat in 
tabcl VI. 

Tabel VI 


VI 9 med. F 2 

wortels 

toppen 

Stengels 

bladeren 

Totaal 

pallidus. . . 

0.130% 

0.108% 

0.069 % 

0.035 % 

0.064 % 

medius . . . 

0.119 % 

0.090% 

0.050 % 

0.039 % 

0.055 % 

niger .... 

0.128% 

0.106% 

0.062 % 

0.044 % 

0.064 % 


Deze analyse-cijfers kunncn worden beschouwd als een voortzetting 
van tabel V. Pallidus en mger, hier afsplitsingsproducten van dezelfde 
moedorplant, hebben hetzelfde totale gehalte, terwijl de partieele per¬ 
centages van de afzondcrlijke organen bijna volkomen identiek zijn. 
De verschillen met medius zijn voor geen enkel orgaan groot genoeg 
<>m buiten de foutengrens te vallcn. In analogic met de phaenotypische 
kenmerken kan dus worden geconstateerd, dat verschil in alkaloide- 
gehalte in geen verband staat met aanwezigheid of afwezigheid van 
anthocyaan, m. a. w. voor pallidus- en mg^r-phaenotypen bestaan de¬ 
zelfde mogelijkheden van alkaloide-gehalte. 

Eenigszins verschillend is hetresultaat bij de geanalyseerde Fj-gene¬ 
ra ties van stamgroep III Elburg. Het overzicht van de uitkomsten der 
analysen geeft tabel VII; de bij behoorende graphische voorstelling 
fig. 49. 

Tabel VII 



wortels 

t oppen 

stengels 

bladeren | 

1 

Totaal 

Stamgroep III 

0.114% 

(?) 

0.067 % 

0.037 % 

(0.059 %) 

Fj III 2c . . 

0.177% 

0.110% 

0.084 % 

0.041 % 

0.071 % 

F, III 2b . . 

0.261 % 

0.113% 

0.058 % 

0.036 % 

0.065 % 

F l III2a . . 

0.246 % 

0.102% 

0.061 % 

0.025 % 

0.061 % 

F, III 6 . . 

0.115% 

0.056 % 

0.046 % 

0.034 % 

0.058 % 


Totaal-gemiddelde der 4 Fj-generaties 0.064 % 
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Stamgroep III was een zeer vormenrijke groep. De stamplanten 
III 2a, 2b en 2c waren overeenkomstige individueel-typen, III 6 werd 

_____ o ^ o voornamelijk gekenmerkt 

door een afwijkend bloem- 
type, „fiseudomedius” (zie 
hoofdstuk VII). Er is 

_ 0,250 reeds betoogd, dat het 

phaenotype geen basis 
biedt voor verschil in al- 
ur kaioide-gchalte. Oogen- 

- os .pc sc hijnlijk verband tus- 

schen het wortelgehalte 
van de drie eerste Fj-gene- 
raties en III 6 F r be- 
~~ . hoeft dus in geen correla¬ 

te te staan met de phae- 
notypische bijzonderhe- 

_ I -I- don ' 

Het schema van verdee- 

ling in tabel VII is weer 

s t 

o B 1 4 t onveranderd;maarhet ge- 
- -. . — . — . . — - 1 — e.050 halte van de worteJs wijkt 

I !. ■ ! voor 0vn P aar generaties 

I I a I 1 veel meer van de moeder- 

I I I I , groep af, dan tot nu ge- 

^ ™ voriden werd. Het verschil 

DhcF, With fflzah ffl6 F, tusschen de uitersten be- 


Fig. 49 Graphische voorstelling bij tabel VII draagt 0.261 % 0.115% 

Overzicht van het alki loidc-gchalte van stamgroep — 0.146 %..Voor de gene- 
III cn vicr F r generaties, bij het begin der bloci- ra ties III 2a F x en III 2b 
penode. j s ^et wortelgehalte 

meer dan tweemaal het overeenkomstige gehalte van de moedergrocp. 
Dc totaal-gehalten van dcze vier Frgeneraties, liggen ondanks de 
groote verschillen van de alkalofde-rijkste deelen, niet verder uit elkaar 
dan bij de reek»en van stamgroep II en stamgroep VI. Het gemiddelde 
van de totaal-gehalten, 0.064%,moet ongeveer gelijk zijn aan dat van de 
stamgroep. Het opgegeven percentage 0.059% is iets te laag door het ont- 
breken van het percentage voor de toppcn (zie noot bij tabel III p. 307). 
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De conclusie waartoe de analyse-cijfers van tabel VII, in vergelij- 
kingmetde tabellenlV enV, aanleiding geven, is, dat met de selectie 
van de stamplanten in stamgroep III, ook constitutes met hooger en 
lager alkaloide-gehalte werden geisoleerd, voomamelijk met betrekking 
tot het wortelgehalte. 

Uit stamgroep V werd alleen V 13 Fj onderzocht, merkwaardig 
door den eigenaardigen kelkvorm (zie hoofdstuk IX). Deze analyse-cij¬ 
fers geven geen reden tot bijzondere opmerkingen. Een overzicht der 
analysecijfers van stamgroep en Fj-generate geeft onderstaande tabel 
VIII. 


Tabel VIII 



wortels 

toppen 

stengels 

bladeren 

Totaal 

stamgroep V . 
V 13 F, . . . 

0.108% 

0.159% 

i 0.079 % 

| 0.086% 

1 

| 0.073 % 

! 0.087 % 

0.043 % 
0.041 % 

0.065 % 
0.061 % 


Een nadere bevestiging van de beteekenis van het wortelgehalte 
voor de constitutie van de plant werd verkregen door de analysen van 
de Fj-generates der reciproke kruisingen van II 7 niger en VI 4 palli- 
dus. I)e alkaloide-cijfers van de F 1 -generaties der beide stamplanten (zie 
tabel IV en V) zijn onmiddellijk vergelijkbaar met de Fj-generaties 
van de kruisingen, welke gelijktijdig daarmee verzameld en op alka¬ 
loide-gehalte onderzocht konden worden. Een overzicht der uitkomsten 
van de analysen en de graphische voorstelling geven tabel IX en 
fig. 50. 


Tabel IX 


; 

i 

wortels 

: 

toppen 

stengels 

bladeren 

Totaal 

VI 4 pall. F, . . . 

0.143% 

1 

0.090 % 

0.120% 

0.036 % 

0.068 % 

7 nig. x 4 pall. F, 

0.165% 

0.087 % 

0.079 % 

0.038 % 

0.064 % 

4 pall, x 7 nig. F, 

0.164% 

0.081 % 

0.078 % 

0.034 % 

0.059 % 

II 7 nig. F, ... 

0.189 % 

0.093 % 

0.071 % 

0.035 % 

0.060 % 
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De feiten uit doze bepalingen af te leidcn zijn: 

1 °. cen merkwaardige overeenkomst der partieele analysen van de re- 
ciproke bastaardgeneraties; voor de wortels 0.164%— 0.165% en 
voor de stengels 0.078 % — 0.079 % is de overeensteinming volrpaakt 

I te noemen, voor toppen en bladeren val- 
len de verschillen volmaakt binnen de 
aangenomen foutengrens; 

<>■•** 2°. het wortelgehalte van de bastaard¬ 

generaties is precies intermediair tusschen 
de overecnkomstige gelialten bij de ouder- 
groepen (0.189% + 0.143 %): 2 - 0.166%. 
0/00 Ook het gelialte van de stengels ligt nog 
tusschen de stengelgehalten der beide 
oudergroepen, maar niet meer volkomen 
oosv intermediair. Voor toppen en bladeren kon 
geen verschil worden gevonden, dat buiten 
de foutengrenzen valt, omdat do percenta¬ 
ges van de beide oudergroepen daar reeds 
— binnen vallen. Zoo ook met de totaal-ge- 
halten. Het gemiddelde van If 7 l^en VI 

Fig 50. Graphischo voorstel- 4 F i zou 0 064 % bed rag™. In oen 

ling bij tabel IX. I'Vgeneraties der beide gevallen (7 x 4 1^) is het eni- 
van een kruising on der beide pirisclie percentage inderdaad 0.064%, 
ouderb in het and(‘re geval (4x7 Fj) 0.059 %, 

een verschil dat uit analysefouten nog volkomen verklaarbaar is. 

Voor zoover generalisatic geoorloofd is, valt uit doze feiten de vol- 
gende conclusie te trekken * het alkaloide-gehalte, meer speciaal dat van 
de wortels, gedraagt zieh bij kruising in volkomen analogic met phae- 
notypische verschihen, als een phaenotypisch kenmerk.. 

De bastaard is met betrekking tot het alkaloide-gehalte, evenals voor 
het anthocyaangehalte (zie hoofdstuk VII) en de lengte-breedte-ver- 
houdingen van het blad (zie hootdstuk VIII), intermediair. 

In aansluiting op het verdeelingsschcma van het alkaloide bij de een- 
jarige vormen van H. niger , zijn een paar analysen van //. albus ver- 
meklenswaard.Twee op alkaloide-gehalte onderzochte stamgroepen van 
H. albus, nl. XIV Hortus Amsterdam en XV La Paz, welke phaenoty- 



♦ pallFj 7*4?! 4 x 7 ^ ?mgF| 
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pisch niet identiek waren, hebben bij analyse het volgonde resultaat 
opgeleverd: 

Tabel X 


H. ALBUS L. (H. CANARIENSIS KER-GAWL) 



XIV liort. A’dam 

XV La Paz 

Stamgroep 





% aq 

% alk 

% aq. 

% alk. 


wortels .... 

88.88 % 

0.420 % 

85.18% 

.. 

0.443 % 

toppen .... 

84.88 % 

0.200 % 

84.90 % 

0.234 % 

stengels . . . 

90.65 % 

0.087 % 

86.66 % 

0.104% 

bladsteel . . . 

93.15% 

0.081 % 

I 92.79 % 

0.083 % 

bladschijf. . . 

89.07 % 

0.081 % 

I 86.96% 

0.084 % 

Totaal . . . 

_ 8979%' " 

1 0.122% 

| 88.96% 

| 0.139% 


In h^t tabellarisch overzicht is ook het watergehalte van dc afzon- 
derlijk bepaaldo plantendeelen opgenomen; in de bijbchoorende gra- 
phische voorstelling, Fig. 51, is ter vergeiijking met H. niger, naast het 
schema van dc stamgroepen XIV cn XV, ook het schema van stamgroep 
II geplaatst. Het stadium van monstername is voor alle drie groepen 
het begin van de bloeiperiode. 

Uit de analyse-cijfers van tabel X blijkt: 

1°. dat het verdeelingsschema van H. albus volkomen analoog is 4 
aan dat van H. niger en dus niet als iets specifieks van H. niger kan 
worden beschouwd. Mogelijk is hicrin een kenmerk voor het genus Hy- 
oscyamus te zien 1 ). 

2°. dat beide groepen van verschiliend phaenotype en verschillende 
herkomst (het zaad van stamgroep XIV was afkomstig uit den bota- 
nischen tuin te Amsterdam, van stamgroep XV, afkomstig van de Ca- 
narische eilanden, verzameld door mej. C. Cool) een groote overeen- 
komst van het partieele gehalte der verschillende organen vertoonen. 

*) Het is van belang hierbij op te merkcn,dat de verdeelmg van het alkaloide in 
de verschillende organen bij Atropa Belladonna volgens de onderzoekingen van 
Sievers (zie: Distribution of Alkaloids in the Belladonna plant 1914, p. 109 fig I) 
een andere is. Bij Atropa Belladonna hebben de stengels permanent het laagste, 
de jonge loten en bloeiende toppen het hoogste alkaloide-gehalte. 
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Fig. 51. Graphische voorstelling bij 
tabel X.Ovcrzicht van het alkaloide- 
gehalte bij H. albus en H niger bij 
het begin der bloeiperiode. 


Het rclaticve verschil tusschen het 
gehalte van cle wortels endeoverige 
organen is echter nog veelgrooterdan 
bij H. niger ; bladsteel en bladschijf 
hebben hetzelfde gehalte. 

3°. dat het totale alkaloide-gehalte 
van H. albus meer dan dubbel zoo 
groot is als van H. niger . 

Kruisingen tussclien H. niger en //. 
albus zouden met betrekking tot erfe- 
lij ke f actoren voor het alkaloide-gehal¬ 
te veelhebben kunnen leeren. Hoewel 
de kmising vrij gemakkelijktot stand 
komt, is het nnj niet gelukt bastaard- 
planten te verkrijgen; de kiemplan- 
tjes bleken geen levensvatbaarheid 
te bezitten (zie hoofdstuk III). 

Deresultaten van het alkaloide-on- 
derzoek kunnen worden samenge- 
vat als volgt: 

1. De verdeeling van het alkaloide 
over de verschillende organen is bij 
de eenjarige vormen van H. niger ge- 
bonden aan een schema, waarin de 
wortels steeds de alkaloide-rijkste, de 
bladeren steeds de alkaloide-armste 
deelen zijn. 

2. Vcrschillen in alkaloide-gehalte 
van verschillende vornien zijn, al- 
thans wat het totaal-gehalte betreft 
zeer gering.H(d totaal-gehalte schom- 
melt bij het onderzochte materiaal 
tusschen 0.050 % en 0.070 %. Door 
ontoereikende nauwkeurigheid van 
de alkaloide-bepaling bij zulke lage ge- 
halten,kan aan de analyse-cijfers geen 
groote beteekenis worden gehecht. 
Het bladgehalte is vrijwel stationnair 
te noemen en ligt ongevcer tusschen 
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0.030% en 0.040%. Met betrekking tot het wortelgehalte zijnde 
verschillen aanzienlijker, ongeveer tusschen 0.110% en 0.260% en 
hierin ligt een aanwijzing voor genotypisch onderscheid. Bij kruising 
gedraagt het wortelgehalte zich als een phaenotypisch kenmerk. 

3. Verband tusschen phaenotype en alkaloide-gehalte is niet gebleken. 

De gegeven uitkoinsten van de vergelijkende alkaloide-bepalingen 
mogen slechts als geldig worden beschouwd voor het stadium der ana¬ 
lyse: het begin van de blociperiode. 

Voortzetting van de alkaloide-bepalingen in volgende generaties w T erd 
in verband met het geringe praktische resultaat niet noodzakelijk ge- 
acht. Bij voortzetting van dergelijk onderzoek zou een bepaling van de 
individueele variatie het eerst noodige zijn. 

Ten slotte mogen hier nog eenige analysen worden vermeld, die wel 
is waar geen direct verband hebben met het onderwerp, maar mogelijk 
in ander opzicht van belang kunnen zijn. 

A. Analyse van de bladeren bij de eerstejaars-rosetten van een twee- 
jarigen vorm: stamgroep I, zaad verzameld door Dr. A. Keiszler aan 
de Oostenrijk-Hongaarsche grens; gezaaid 27 Maart 1922: begin kie- 
ming ± 2 Juni. 

Ovcrzieht der analysen: 

Tabel XI 


Stamgroep I | 

Eerstejaars-rosetten 

monstern ame 

12 Juli 

27 Juli 


i % aq. 1 

1 ! 

% alk. j 

% aq 

% alk. 

bladscliijf . . 
bladsteel . . 

86.8 % 
92.0 % 

0.050 % 
0.094 % 

86.8 % 
91.0% 

0.043 % 
0.074 % 


Bladschijf en bladsteel werden afzonderlijk geanalyseerd, op twee 
verschillende data, Uit deze analyse blijkt, dat de bladsteel tweemaal 
zooveel alkaloide bevat als de bladschijf. Tusschen 12 Juli en 27 Juli 
is een geringe dating van het alkaloide-gehalte merkbaar. 

De wortels werden niet onderzocht om planten te sparen; het onder- 
zoekingsmateriaal is echter geheel afgestorven (zie hoofdstuk III). 
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B. Analysen van het zaad. Om de gegevens voor de geanalyseerde 
rceksen tc completeeren werden eenige bepalingen van het alkaloide- 
gehalte in het zaad x ) verricht en wel voornamelijk voor stamgroep II 
Klagcnfurth. 

Het oorspronkelijke zaad van stamgroep II, oogst 1921, bevatte 
0.094 %. Het onrijpe zaad (zorgvuldig nit de onrijpe vruchten geplo- 
zen) gaf een alkaloide-gehalte van 0.150%. Het rijpe zaad van de stam¬ 
groep, oogst 1922, bevatte 0.100%. Hieruit blijkt, dat de oogst van 1921 
te Klagenfurth en de oogst van 1922 te Leiden als gelijkwaardig 
kunnen beschouwd worden. De verschillende plaatsen van kwecken, 
en vrij zeker ook de verschillende omstandigheden,waarin de kulturen 
verkeerden, hebben op het alkaloide-gehalte van het rijpe zaad geen in- 
vloed gehad. Verder blijkt, dat onrijp zaad een hooger alkaloide-gehalte 
bezit dan het rijpe zaad. 

Van de Fj-generaties uit stamgroep II, gekweekt in 1923, word even- 
-eens het rijpe zaad geanalyseerd, voor zoo ver er een voldoende quan¬ 
tum voor onderzoek kon worden verkregen. De uitkomstcn dezer ana¬ 
lysen zijn: 

II la Fj =“ 0.096 %; lc F, - 0.085 %; id F 1 = 0.100 %; le V\ = 
0.088 %; 37 F x - 0.114 %; 7 F x = 0.105 %. 

Het gemiddelde van deze zes F r generaties bedroeg dus 0.098 % 
en is dus weer gelijk aan het percentage van de beide vorige oogsten, 
0.100 % en 0.094 %. Het resultaat is in volkomen overeenstemming 
met de plantanalyse bij stamgroep en F t -generaties. Het gemiddelde 
der totalen van de Fj-gcneraties was gelijk aan het totaahgehalte van 
de stamgroep (zie p. 309). 

Het verschil in alkaloide-gehalte tusschcn rijp en onrijp zaad, werd 
•ook nog bij een paar andere groepen geconstateerd. 

Het oorspronkelijke zaad voor stamgroep III, Elburg^ bezat 0.088% 
alkaloide. Het zaad van eigen oogst dezer stamgroep bleek te bevat- 
ten: in onrijpen toestand 0.162 %, in rijpen toestand 0.111 %. 

Van stamgroep V was het oorspronkelijke quantum zaad voor ana¬ 
lyse geheel ontoereikend. De eigen oogst gaf voor het onrijpe zaad 
0.168%, voor het rijpe zaad 0.107 %. 


x ) Aan deze analysen moest een extractie met petroleumaether voorafgaan. 
De zure uitschudvloeistof van de petroleumaether na de extractie gaf geen re- 
actie met JKJ. 



RESUME 


The results of the inquiry as to diversity among and variability ot 
annual forms within Linnaeus’ species Hyoscyamus niger may be re- 
sumed as follows: 

In respect to their natural term of life the annual forms are perfectly 
constant, they show, however, considerable diversity in their pheno¬ 
typical characters. Selffertilisation of individual types leads at once, or 
in a few generations, to more or less phenotypically constant forms of 
but little diversity. 

In order to study the differential characters of the separate organs, 
lines were bred from different individual types. All lines obtained by 
selffertilisation in successive generations from a single initial individual 
may be considered as a small family, for which the name „c Ian” is 
proposed. Comparative investigation of different clans has revealed the 
presence of considerable transmissable differences, chiefly in regard to 
leaf-shape, colour and design of the corolla, and shape of the calyx of 
the fruit. 

Statistical determinations of the relations between the breadth and 
the length of the leaves, according to the scheme of fig. 15, p. 241, show¬ 
ed the presence of transmissable differences both between clans of 
common and of different descent. An impression of the kind of trans¬ 
missable phenotypes present can be obtained by a comparison of the 
habit-drawings 1, 2 and 10. Diversity in leaf-shape is present not only 
in respect to the relation between breadth and length of the leaf, but 
also in regard to the configuration of the leaf-margin. Individual types 
with completely or nearly entire leaf-margins may be mere modifica¬ 
tions of a toothed leaftype (fig, 24, p. 266) or may be genotypically 
determined (fig. 10, p. 213 and fig. 25, p. 268). The limits of variability 
(expressed in or-values) are nearly identical for clans of different origin 
(p. 271). The cross of broad-leaved and narrow-leaved genotypically 
determined individual types gives perfectly intermediate forms. Self- 

Genetica VIII 21 
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fertilisation of extreme variants in a F 2 -hybrid-generation did not lead 
to reversion to the average leafshape of the parental phenotypes. The 
shape of the leaf must depend on several constitutional elements (see 
Introduction). 

In regard to the shape of the calyx of the fruit, considerable divers¬ 
ity was observed. The variability of this character, however, was usual¬ 
ly very small in different phenotypes (compare a. o. fig. 34—35, p. 
285—286 with fig. 37—38, p. 289—290 and 42—43, p. 294—295). 

A correlation between leaf- and calyx-shape seemed irrefutably to 
be present in some clans, so for instance by the co-occurence of broad 
leaves with shallow incisions and short fruit-calyx with blunt teeth on 
the one hand, and narrow leaves with deeper incisions and long fruit- 
calyx with acute teeth on the other hand. A generally reliable correla¬ 
tion between the characters of these two organs, for all possible 
phenotypes, could not be found, however. 

The occurence of anthocyanine depends — judging from the diversity 
of the pattern of the corolla in flower types which can be bred true — 
probably on cumulative factors. The hypothesis offered is, however, a 
provisional one only. Crosses of forms with anthocyanine with such 
without it, produce segregating intermediate hybrids. The presence or 
absence of anthocyanine is quite independant of all other phenotypical 
characters. 

Density and length of hairiness is, partly at least, genotypically de¬ 
termined. 

The mode of branching is highly modifiable. Genotypical diversity 
of branched and non-branched forms could not with certainty be de¬ 
monstrated. 

The percentage of alkaloids in H. niger is small. The total percent¬ 
ages of alkaloid of phenotypically different forms show but slight differ¬ 
ences. Determination of the alkaloid-percentages of the separate 
organs revealed a peculiar regularity in the distribution of the alkaloid 
over the plant. In regard to the part with hy far the greatest quantity 
of alkaloid — the root — the differences in alkaloid-content are rela¬ 
tively rather great, both in the case of phenotypically similar and dis¬ 
similar forms; in regard to the part with the smallest quantity of 
alkaloid—the leaf—however, extremely small. Analysis of therecipro- 
caj regenerations of a cross showed that the percentage of alkaloid in 
the roots wasintermediate between the corresponding percentages of the 
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F r generations of the two parent-individuals [Analogy with the behav¬ 
iour of phenotypical characters in crosses]. There is no correlation be¬ 
tween the alkaloid-content and the phenotype. * 

A study of the different forms of H. niger described after Linnaeus, 
either as varieties of it or separated from it as distinct species, gave no 
cause to consider them as constant phenotypes. H. pallidus W. et K. is 
a H. niger devoid of anthocyanine, met with or at least possible in the 
case of all phenotypes imaginable for forms containing anthocyanine. 
H. agrestis Kit. (Schult) is, in full accordance with the original 
description, a mere modification. H. agrestis var. integrifolia W allr . may 
— in regard to its leafshape and to its low mode of growth — have 
been a phenotypically constant form. Possibly there was but little 
diversity also in the cultures of Lejeune of his H. verviensis which he 
described as a distinct species. H. auriculatus Ten., H. pictus Roth and 
H. syspirensis Koch depend on differences of which neither the geno¬ 
typical nor the phenotypical value resulted from my experiments. 
H. eminens Kunze can be added to the forms of H. niger. 

Concluding; a systematical grouping of individual types lacks a 
genetical base. To serve as characters for different organs extremes of 
diversity can be used, but between them there are intermediates, while, 
moreover, the ever present variability obscures the limits between 
genotypically different phenotypes. The characters of the different 
organs are, moreover, for a considerable part independant from one an¬ 
other, which increases the potential diversity. Each subdivision based 
on phenotypical characters alone can, conclusively, be but a gratuitous 
grouping of individual types. 

The ^species” is no constant unit, neither can it — except by isola¬ 
tion of constitutions — be split up into constant forms. The ^constant” 
character of a certain form can be retained so long only as the influenc¬ 
es of the surroundings cause no change in the possibilities of crossing. 
Forms occuring in nature give at once a progeny of but little diversity, 
the consequence of natural isolation. Isolation spells elimination of 
constitutions and consequently loss of such. Very heterogenous, mixed 
populations are obtained from seed bought from the trade. Artificial 
isolation allows the breeding of constant forms from such seed. The 
great diversity of these populations is the result of ^cultivation en 
masse” frequently continued during a long series of years, which giv¬ 
es a free hand to crossing among the genotypically different individu- 
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al types and of subsequent harvesting of the seed without any se¬ 
lection. Habitual or occasional self fertilisation may preserve certain 
phenotypes within the population for a certain length of time, but the 
opportunity for new formation of combinations from the existing con¬ 
stitutions is always present as the different forms of H. niger are not 
obligatory autogamous. 

Crosses with other Linnean species of the genus Hyoscyamus offer 
but little chance for the origin of fertile hybrids. 

It is better to designate polymorphous formgroups by another name 
than species. Lotsy has repeatedly urged to replace the term s p e- 
c i e s bij L i n n e o n because the conception ^species” remains al¬ 
ways associated with the conception of a single constant unit. //. 
niger L. is a Linncon, a closed syngameon of annual and biannual forms, 
the temporary composition of which is determined both by the differ¬ 
ent constitutions present within it at a certain time and by the 
possibilities of crossing allowed by the then prevalent conditions of 
the surroundings. 
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GREGOR MENDELS SELBSTBIOGRAPHIE 


von 

Dk. Hugo Iltis, Briinn. 

(Eingegangen am 3. Juni 1926.) 

Bekanntlich hat Gregor Mendel am Schlusse seiner Lehrtatigkeit 
am Znaimer Gymnasium auf das Drangen des Direktors und seiner 
Kollegen bin das Wagnis unternommen, sich den Staatspriifungen aus 
Naturgeschichte und Physik fur das Lehramt an Gymnasium und 
Realschulen zu unterziehen, ohne doch vorher eine hochschulmassige 
Ausbildung genossen zu haben. Trotz des fleissigen und gewissenhaf- 
ten Solbststudiums erreichte ihn denn auch das Schicksal mancher 
andcrer grosser Forscher, das Urteil der Priifungskommission war ein 
anderes als das der Nachwelt — Mendel fiel durch und kehrte ge- 
driickt und enttauscht nach Briinn zuriick. Aber die verungliickte 
Prlifung bedeutete fur seine Zukunft und wohl auch fur die Zukunft 
seiner wissensch aft lichen Betatigung trotzdem einen Gewinn. Einer 
seiner Priifungskommissare, der Physiker Professor Andreas Baum¬ 
gartner erkannte die Fahigkeiten des Kandidaten, denen nur die Aus¬ 
bildung fehlte, und veranlasste den Pralaten des Augustinerstiftes, 
Mendel an die Wiener Universitat zu senden. In den fiinf Semestem, 
die er dort verbrachte, holte sich der junge Naturforscher das fur seine 
spatern Arbeiten notwendige Handwerkszeug. 

Aber auch der Biograph hat die misslungene Priifung Mendels 
nicht zu bedauern. Dem Gesuch um Zulassung zur Priifung lag nam- 
lich die von Mendel eigenhandig und sorgfaltig geschriebene Selbst- 
biographie bei, jenes wichtige Dokument, das uns liber den sonst so 
wenig sichergestellten Lebenslauf des Studenten und jungen Priesters 
authentische und zugleich neue Daten vermittelt 



330 


GREGOR MENDELS SELBSTBIOGRAPHIE 


J/^Cns /<f#0 s*$+&+***£^ 

/—. tZ^Cp^JU-S <C. 

'^■^ r r*^*~' jftf-^r-'Z^’^ ■Ay*' 

/vti+*9*M^£' s**++**^+jp i+*+ts, siJ+j3 ■i%*ms' 

j****^'^ *«V*»** *yrm^ ***+£$£+/. 

1^**S^'++*l/&^,1* 4 mt »/ ^it 

^)M»^^« / /|< <^ '*** / 

'$£ri4*s6^ s*/h+~^' ^^*^£**w*4£**i t*+^& 

V#*£/ tf*n/ ^+***hS y £ftC*lfc~*S 

d-mvt^/n/ ,jtp**£t**pr W^, 't&hs' ^w5m/ m2+*^^****y* 

/+&* f }£+d^*/ $,*<?, / * 

V** *£*&'^j^tj*s' ( st£*«/3 n>t~^£* m+^t) 

Faksimile der zweiten Seite des Originalmanuskripts von Grbgor Mendels 
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In meinen Mendelbuche 1 ) habe ich einen grossen Teil dieser Selbst- 
biographie bruchstiicksweise mitgeteilt. Auch wurde die ganze letzte 
Seite der Selbstbiographie auf einer Tafel in Faksimile reproduziert. 
In mehreren Besprechungen meines Buches wurde aber trotzdem der 
Wunsch ausgesprochen, die Selbstbiographie moge in extenso wieder- 
gegeben werden. Icli komme diesem Wunsche umso lieber nach, als 
einerseits einige Stellcn daraus in meinen Buche nicht aufgenommen 
wurden, andrerseits das interessante Dokument nur als Ganzes einen 
abgerundeten Eindruck zu gewahren imstande ist. Im folgenden Wort- 
laut der Selbstbiographie 2 ): 

Loebliche k.k. Prufungs-Commission! 

Den hohen Verordnungen des Ministeriums fiir Cultus und Un- 
terricht gemass, unterbreitet der ehrfurchtsvoll Gefertigte cine 
kurze Skizze seines Lebens. 

Derselbe ist (laut Beilage A) in Heinzendorf in Schlesien, wo 
sein Vater Besitzer eines kleinen Bauerngrundes war, im Jahre 
1822 geboren. Nachdem er den Elementarunterricht in der dorti- 
gen Dorfschule und sp&ter an dem Piaristen- Collegium in Leipnik 
erhalten hatte, wurde er im Jahre 1834 am Troppauer k.k. Gym¬ 
nasium in die Ite Grammatical-Classc aufgenommen. Vier Jahre 
spiiter wurden die Eltem desselben durch mehrere schnell auf ein- 
ander folgende Unglucksfalle ganzlich ausser Stand gesetzt, die 
nothigen Studienauslagen zu bestreiten, und der ehrfurchtsvoll 
Gefertigte, damals erst 16 Jahre alt, kam dadurch in die traurige 
Lage, ganz allein fiir seine Erhaltung sorgen zu mussen. Er be- 
suchte deshalb den Lehrkurs fiir „Schulkandidaten und Privat- 
lehrer” an der Kreis-Hauptschule in Troppau, und da er nach ab- 
gelegter Priifung in dem Befahigungszeugnisse (Beilage B) bestens 
empfohlen wurde, gelang es ihm, w&hrend den Humanitats-Stu- 


*) SieheDr. Hugo Iltis ,,Gregor Johann Mendel, Leben, Werk und Wirkung". 
Jul. Springer, Berlin 1924, p, 12, Zeile 4 von unten bis p. 13, Zeile 7 von oben; 
p. 15, Zeile 21 bis Zeile 13 von unten; p. 16, Zeile 13 bis Zeile 9 von unten; p. 
17, Zeile 11 bis 13 von oben; p. 18, Zeile 18 bis 15 von unten; p. 32, Zeile 9 
bis 20 von oben; p. 34 Zeile 11 bis 1 von unten. 

*) Die Orthographic wurde dem Originale getreu beibehalten. 
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dien durch Privatunterricht doch so viel zu erwerben, dasz er 
nothdiirftig leben konnte. 

Als derselbe das Gymnasium im Jahre 1840 absolviert hatte, 
war es seine erste Sorgo, sich die nothigen Mittel zur Fortsetzung 
seiner Studien zu sichern. Er machte deszhalb in Olmiitz wieder- 
holte Versuche, seine Dienste als Privatlehrer anzubieten, aber 
alle seine Bemuhungen blicben bei dem Mangel an Freunden und 
Empfehlungen erfolglos. Der Rummer uber diese getauschten 
Hoffnungen und die bange, traurige Aussicht, welche ihm die 
Zukunft darbot, wirkten damals so machtig auf ihn ein, dasz er 
erkrankte, und zur Erholung ein Jahr bed seinen El tern zubringen 
musste. 

Iin folgenden Jahre sah sich endlich der ehrfurchtsvoll Gefer- 
tigte in die erwunschte Lage versetzt, dasz er in Olmiitz durch 
Nebenunterricht wenigstens seine nothwendigsten Bediirfnisse 
decken und somit seine Studien fortsetzen konnte. Mit dem Auf- 
wande aller seiner Krafte gelang es demselben, die beiden Jahr- 
gange der Philosophie zu absolvieren (Beilage D, E, F, G). Der 
ehrfurchtsvoll Gefertigte fiihlte, dasz es ihm nicht moglich sei, 
solchc Anstrengungen noch weiter zu ertragen, er sah sich daher 
nach geendigten philosophischen Studien gezwungen, in einen 
Stand zu treten, der ihn von den bittern Nahrungssorgen befreite. 
Seine Verhaltnisse entscliieden seine Standeswahl. Er verlangte 
und erhielt im Jahre 1843 die Aufnahme in das Augustiner-Stift 
St. Thomas in Altbriinn. 

Seine matcrielle Lage war durch diesen Schritt eine ganz andere 
geworden. Mit der fur jedes Studium so ersprieszlichen Behaglich- 
keit der physischen Existenz kehrte dem ehrfurchtsvoll Gefer- 
tigten auch Muth und Kraft zuriick, und er studiejrte die fur das 
Probe jahr vorgeschriebenen classischen Gegenstande mit vieler 
Lust und Liobe. In den freien Stunden beschaftigte er sich mit der 
kleinen botanisch-mineralogischen Sammlung, die ihm im Stifte 
zu Gebote stand. Seine Vorliebe fur das Fach der Naturwissen- 
schaft wurde immer grosser, je mehr er Gelegenheit fand, sich mit 
demselben vertraut zu machen. Obwohl derselbe bei diesem Stu¬ 
dium aller mundlichen Anleitung entbehrte, und der autodidak- 
tische Weg hier, wie vielleicht bei keiner andern Wissenschaft, 
auszerst beschwerlich ist und langsam zum Ziele fiihrt: so hat doch 
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derselbe das Studium der Nalur seit jencr Zcit so lieb gewonncn, 
dasz er keine Anstrengung scheuen wird, durch Sclbststudium und 
den Rath praktisch erfahrener Manner die noch vorhandenen 
Liickcn auszufiillen. Im Jahre 1846 horte derselbe auch die in 
diese Richtung gehbrenden Vortrage fiber Oekonomie, Obstbaum- 
zucht und Weinbau an der philosophischen Lehranstalt in Briinn 
(Beilage H, I, K). 

Nach den im Jahre 1848 absolvierten theologischen Studien 
erhielt der ehrfurchtsvoll Gefertigte von seinem Hochw. H. Pra- 
laten die Erlaubnisz, sich fur die philosophischen Rigorosen vor- 
zubereiten. Als er im folgenden Jahre im Begriffe stand, sich den 
Priifungen zu unterziehen, erging die Aufforderung an ihn, eine 
Supplentenstelle am k.k. Gymnasium in Znaim anzunehmen, und 
er folgte diesem Rufe mit Freuden. Er war seit dem Anfange 
s(*iner Supplierung nach Kroften bemuht, die ihm anvertrauten 
Gegenstande den Schiilern auf eine leichtfaszliche Weise beizu- 
bringen, und liofft auch, nicht ohne Erfoig gewirkt zu haben, da 
er in dem Privatunterrichte, dem er durch 4 Jahre sein Brot zu 
verdanken hatte, hinreichend Gelegenheit fand, iiber die mdg- 
liclien Leistungen der Schuler und die verschiedenen Grade der 
jugendlichen Fassungskraft Erfahrungen zu sammeln. 

Der ehrfurchtsvoll Gefertigte glaubt hiemit eine kurze Zu- 
sammenfassung seiner Lebensgeschichte gegeben zu haben. Seine 
kummervolle Jugend lehrte ihn friihzeitig die ernsten Seiten des 
Lebens kennen, sie lehrte ihn auch arbeiten. Selbst wahrend er die 
Friichte einer gesicherten Oekonomie genoss, blieb der Wunsch in 
ihm rege, sich seinen Lebensunterhalt auch verdienen zukonnen. 
Der ehrfurchtsvoll Gefertigte wiirde sich gliicklich schatzen, wenn 
er den Anforderungen einer Loeblichen Priifungs-Commission 
cntsprechen und die Erfullung seines Wunsches erreichen konnte. 
Er wiirde dann gewisz keine Miihe und Aufopferung scheuen, um 
seinen Pflichten auf das piinctlichste nachzukommen. 

Znaim am 17ten April 850 Gregor Mendel 

Suppl. Professor 
am k.k. Gym. in Znaim. 


Ich erlaube mir besonders auf eine Stelle der letzten Manuskriptseite 
aufmerksam zu machen, die zwar, wie erwahnt, in meinem Buche, im 
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Faksimile reproduziert, sonst aber nicht besonders hervorgehoben 
wurde. Mendel erwahnt n&mlich, dass er nach Absolvierung der Theo- 
logie sich zu den „Rigorosen” vorbereitet habe und nur durch die Er- 
nennung zum Supplenten in Znaim an der Ablegung der Priifungen 
gehindert worden sei. Um welche Priifungen es sich handelte, ob um die 
Rigorosen zur Erlangung des Doktorats oder um die staatlichen Lehr- 
amtspriifungen, ist nicht festzustellen. Es ware heutzutage wohl ganz 
unmoglich, ohne Dissertation und ohne Hochschulstudium zum Dokto- 
rat der Philosophic, bezw. der Naturwissenschaften anzutreten. Aber 
im Vormarz waren einem Geistlichen viele Wege geebnet und es ist 
immerhin nicht ausgcschlossen, dass Mendel damals an die Doktor- 
priifungen dachte. Jedenfalls erhellt aus dieser Bemerkung, dass Men¬ 
del schon seit 1848 mit systematischen philosophischen und naturwis- 
senschaftlichen Studien begonnen hat. 



HAS WINGE PROVED THAT EROPHILA IS NOT APOGAMOUS ? 


by 

J. P. LOTSY 

Alexis Jordan, as is generally known, had found that the numerous 
mikrospecies of Erophila verna are absolutely constant. Their origin 
was ascribed to mutation by de Vries, but Rosen showed, that by 
crossing two of these mikrospecies with one another, he could obtain 
in F 2 a large number of new types, some of which — and this is the most 
remarkable part of his results — immediately were constant. 

There is still another peculiarity connected with Erophila-hyhTids, 
to wit that they arc not only — in most cases — difficult to obtain, but 
that they are, moreover, always accompanied by a smaller or larger 
number of plants, exactly like the one which was used as the mother in 
the cross. 

In the year 1908 Rosen made 7 crosses between different mikro¬ 
species of Erophila , all of which produced exclusively plants like the 
mother, with the exception of the cross E. cochleata x radians which, 
besides 33 plants like the mother, gave 7 hybrids. 

In 1909 these experiments were repeated with the result that from 
the successful cross of the previous year 43 hybrids were now obtained, 
accompanied by but one plant like the mother, while of 4 other repeat¬ 
ed crosses which in the previous year gave no results, one (E. stelligera 
x cochleata) gave 5 hybrids, besides 12 plants like the mother, while 
the other 3 produced no certain hybrids either, although 5 plants which 
may have been hybrids were obtained from them; these, however, were 
very poorly developed and died before flowering. 

Other species than those of 1908 were now, however, included in the 
experiments; 4 of these gave plants like the mother only, others gave, 
besides plants like the mother, uncertain hybrids only, uncertain either 
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while they did not flower or because the parents were so similar that 
hybrids were not or hardly distinguishable from them. 

The following crosses were successful 


Plants like 
the mother 


Hybrids 


E. stelligera x cochleata 
The reciprocal cross of the 

12 

31 

5 

6 


one above 

19 


1 



E. stelligera x elata 

11 ' 

27 

1 

1, 


The reciprocal cross 

16 

0 

1 


E. stricta X elata 

19 ' 


10 


No reciprocal cross 






made. 

E. cochleata X radians 

1 


43 


The reciprocal cross 
was accidentally lost. 

E. cochleata X chlorina 

30 1 

► 38 

28 ] 

j 28 


The reciprocal cross 

8 ! 

°J 


E. cochleata X elata 

16] 

1 31 

26 | 

| 36 


The reciprocal cross 

151 

101 



In all successful crosses therefore, except one, the number of plants 
like the mother was considerable and in most cases surpassed that of 
the number of hybrids obtained. The only case in W’hich the number of 
plants like the mother was insignificant was the cross of E. cochleata X 
radians which produced 43 hybrids and but one plant like the mother. 
It is further significant that in the only other case in which hybrids were 
in the majority it was again this same species which was concerned. 

As a matter of fact the difference between crosses in which E coch¬ 
leata was concerned and such in which it was not, was considerable. 


crosses in which E. cochleata took no part: 

Plants like the mother Hybrids 

E. stelligera x elata and reciprocally 27 1 

E . stricta x elata 19 10 

The hybrids obtained in the last cross were so sterile, however, that 
but one F 2 plant could be obtained, which was sterile also. 
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crosses in which E. cochleata took a part 


plants like the mother 

hybrids 

E. stelligera x cochleata and reciprocally 

31 

6 

E. cochleata x radians 

1 

43 

E. cochleata x chlorina and reciprocally 

38 

28 

E. cochleata x data and reciprocally 

31 

36 


E. cochleata consequently was practically the only mikrospecies 
which gave fertile hybrids and of these only one, E. cochleata x stricta, 
not mentioned above, in which the hybrids could, on account of the 
similarity of the two parents, not be recognized with certainty, was fully 
fertile. 

We therefore conclude that, even in the case of E. cochleata, the F x 
hybrids were less fertile than the parents and were, with the exception of the 
cross E. cochleata X radians , always accompanied by a large number of 
plants like the mother; in all cases the F x hybrids were uniform. 

Of the hybrid E. cochleata x radians Rosen obtained more than 100 
F 2 plants, some sterile, others with reduced fertility, and in morpholo¬ 
gical characters also very diverse, so that there was a very great segrega¬ 
tion in F 2 . 

Self fertilized F z plants, proved, in all cases, e.g. in the case of all more 
or less fertile forms among the F # plants, to be constant and to have 
gained full fertility. 

The most plausible explanation for this behaviour of course was, 
that these F 2 plants were apogamous. 

The wild Erophilae, apparantly all fully fertile, might then, on this 
supposition, consist of normally sexual forms, of apogamous ones, 
which would explain why, in such cases as E . tarda , no hybrids could be 
obtained, and of forms which produced both haploid and diploid egg- 
cells, which would explain why, in crossing some species with one an¬ 
other, one obtained both hybrids and forms like the mother. 

This supposition fitted in so well with the results obtained by Rosen 
that one might have considered it as practically proved if Rosen had 
only castrated the plants which be crossed. 

This, however, he had not done, because the smallness of the flowers 
made this impracticable. As, however, the plants were protogynous and 
as Rosen had always taken care to pollinate only such plants as had 

Genetica VIII 22 
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Fig. 1. 1920. From left to right: E. cochleata 2.1 E. confertifolia 46.3 (the 
F, plant considered to be the hybrid of cochleata x violaceo-petiolata). 

E. violaceo-petiolata 3.3. __ 



Fig. 5. 1921. Polyphyllous abnormal forms; from left to fight: E. cochleata 
160.25. E. confertifolia 162.15. E. violaceo-petiolata 161.22 
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certainly no pollen on the stigma (proved by careful examination with 
the aid of a binocular) and as, moreover, Rosen was known to be an 
exceedingly careful worker, the probability was that the explanation of 
apogamy was indeed the most acceptable one. 

All the same, the non castration and the therefore possible self-pollina¬ 
tion could still account for the presence of plants like the mother 
among the members of the F* generation obtained by crossing two 
mikrospecies. As good luck would have it that I happened to find in 
1919a form of Erophila with comparatively large flowers, a form which 
I baptized — on account of its similarity to Rosen’s E. cochleata — E . 
cochleoides, I resolved to try to castrate it and to subsequently cross it 
with a very different mikrospecies which I found growing near it and 
which I named E. violaceo-petiolata. 

The castration, executed under the magnifying glass, proved to be 
possible, provided that one wetted the still unopened anthers, one by 
one, by means of a drop of water suspended from the sharpened point 
of a match, in order to prevent them from shedding their pollen during 
the operation. 

Contrdle-experiments, in which the castrated flowers were not pol¬ 
linated, gave no seeds, so that I had good hope that E. cochleoides , 
would be a normally sexual mikrospecies, which, after crossing with 
E. violaceo-petiolata , would produce hybrids. 

The result however was contrary to expectations; of 201 plants 
raised but one was intermediate between the parents and therefore 
could be considered as a hybrid, while all the other ones — except an 
abnormal one — were exactly like the mother. 

No other explanation appeared to me to be possible than that E . 
cochleoides was a prevalently apogamous form, which however — as the 
one hybrid obtained showed—produced a few normally sexual eggcells. 

The apogamy of Erophila could however not be of the kind known 
from Hieracium , Taraxacum and similar forms, requiring no pollina¬ 
tion whatever, but had to be of the same kind as that of Rubu$ f e.g. 
apogamy requiring the stimulus of pollination. 

I therefore concluded, it seemed to me on excellent grounds, that E. 
cochleoides was induced apogamous, feeling confident that I had taken 
all precautions against accidental fertilization by keeping the castrated 
plants in a glass house protected against insects by fine wire gauze, and 
by removing all flowers, except those to be castrated, previous to the 
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operation to prevent them from accidentally pollinating the castrated 
ones. 

However, to make assurance doubly sure, I begged Prof .Went of the 
University of Utrecht, to induce one of his students to investigate my 
material cytologically which was done by Mr. Bannier, who made it 
the subject of his doctor-dissertation. 

Bannier found, that each of the two species crossed, as well as the 
supposed hybrid of the two, formed, besides apparently normal pol¬ 
len, aborted one, but that even the normal pollen could not be induced 
to sprout, while no pollentubes were either found on the stigmata ex¬ 
cept on 4 of them, which however had died before reaching the ovula. 

Moreover the reduction division in all three forms starts in the em- 
bryosac, as usually, it is true, but is not completed so that the eggcell 
obtains a diploid nucleus and forms the embryo without fertilisation, 
all three plants therefore being apogamous. 

My conclusion as to the existence of apogamy was therefore fully 
confirmed and subsequently accepted by Rosen, who adds that he 
now believes that some of his species also, so for instance E. tarda , from 
which he had never been able to obtain hybrids, were apogamous. 

As to the one plant which I had considered to be a hybrid, the ques¬ 
tion was doubtfull, because according to Bannier E. cochleoides should 
have 12 chromosomes in its diploid eggcells, and E. violaceo-petiolata 6 
in its pollengrains, so that a hybrid between them should either possess 
18 or 12 chromosomes depending on whether a diploid or an eventually 
formed haploid eggcell were fertilized. 

The form in question, however, appeared to have 24 chromosomes, so 
that Bannier concluded, that it could not be a hybrid between the 
two species used, but was the product of a seed of some other species, 
accidentally got hno my cultures. 

This indeed, judging by the result of the cytological investigation, 
looked probable, although it remained curious that accidentally 
introduced species should happen to be intermediate between the two 
species crossed. 

However, Bannier took this view and named my supposed hybrid 
Erophila confetti folia. 

After the appearance of Bannier's paper, Prof. Winge of Kopenha- 
gen wrote to me that he thought that this E. confertifolia after all 
might really be a hybrid of the two species crossed, but which had 
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doubled the chromosomes received from the parents and begged me to 
send him seeds of those two species, which I did. Unfortunately only 
those of E. violaceo-petiolata germinated, but Prof. Went sent him 
some of the seeds of E. cochleatpi from Bannier's cultures, which had 
been obtained from seeds of mine. 

Both microspecies therefore were now accessible to Winge and he 
investigated them cytologically.The result was thatWiNGE found quite 
other chromosome numbers than Bannier, notwithstanding that 
both determined them at the reduction in the pollenmothercells. 

These different findings were: 


Bannier 

Winge 


E. cockleoides 
(haploid number) 
6 
7 


E confertifolia 
(haploid number) 
12 
15 


E. violaceo-petiolata 
(haploid number) 

6 

32 


From his results Winge concludes that E. confertifolia is indeed a 
distinct mikrospecies, accidentally got into my cultures, as a hybrid 
between the two species crossed should have 39 instead of 30 chromo¬ 
somes. Before accepting this conclusion we must however keep in mind 
that the somatic number of chromosomes of E. confertifolia was not 
determined and that, if it really were a hybrid between the two species 
m question it should have to produce pollengrains with different num¬ 
bers of chromosomes as 39 is not dividable by 2 so that the formation 
of pollen with 15 chromosomes, unless this number occurred in all pol¬ 
lengrains, would not prove that it was no hybrid. 

Also the series 7, 15, 32 somehow does not look a very natural one, 
while moreover Winge had previously determined the chromosome- 
number of E. violaceo-petiolata as approximately 35, although he added 
that further investigation would be necessary to be quite sure as to 
their number; moreover, two chromosomes of E. confertifolia are so 
much larger than the other ones, that an explanation of these seems 
to me desirable. A series 7, 14, 35 would look very much better. 

However this may be, after Winge’s results, I will not deny that the 
supposed hybrid may very well have been an accidental admixture and 
that Winge's explanation that its intermediateness between the two 
forms crossed may simply be due to the fact that these were extreme 
forms, is not improbable either. 

Winge, however, goes further and concludes that there is no ques¬ 
tion of apogamy among the forms investigated. 
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Let us therefore see what, in view of the results obtained by Rosen 
and me, is required to prove this contention. 

a. that a regular reduction division takes place in the embryosac 
mothercell, culminating in the production of a haploid eggcell, 
contrary to Bannier’s finding that no such reduction takes place. 

b. that castrated flowers crossed with pollen of another species produce 
hybrids only and no plants like the mother-species besides them. 

c. that the forms thus obtained and considered to be hybrids, had a 
number of chromosomes equal to the sum of the haploid number of 
the parents. 

The first point has not been investigated by Wince. He appears to 
think it sufficiently refuted by pointing out that the apparently abort¬ 
ed pollengrains, which Bannier considers as additional evidence of 
apogamy, may have been due to faulty fixation. 

As to the second point, Winge made the following experiments. 

E. cochleoides 

5 flowers castrated and pollinated by E. violaceo-pctiolata : 45 seeds, of 
which, apparently but few were good. 

E. confetti folia. 

15 flowers castrated. What happened with 13 of these is not mentioned, 
2 were crossed with E. viol.-petiol. but gave no seeds. 

E. violaceo-petiolata. 

a. 8 flowers castrated, 7 not pollinated: no seeds; 1 selffertilized: 7 
seeds. 

(3. 10 flowers castrated, all crossed with E . cochleoides : 1 capsule with 
10 seeds, 1 with 2. 

y. 2 flowers castrated, both crossed with E . confetti folia: 20 seeds, 
which however did not germinate. 

So far the results agree with mine, for so far as they deal with the 
microspecies which I used, to wit that no pollination gives no seeds 
while pollination either with own or with foreign pollen does give seeds. 

The point in question however is , in view of Rosen’s and my results , 
whether the crosses produce seeds from which no other plants than hybrids 
arise, or whether exclusively plants like the mother or, besides these , 
hybrids can be obtained. 

As the seeds from the cross E. violaceo-petiolata x confetti folia did 
not germinate and the reciprocal cross gave no seeds, the only seeds 
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available were 45 seeds from the cross E. cochleoides x violaceo-petiolata 
— the cross, therefore, which I made — many of which, however, look¬ 
ed bad and 12 seeds of the reciprocal cross, which I had not made. 

Of the first cross a „few" seeds sprouted, of the reciprocal crosses 
„some"; numbers are not given. Unfortunately most of them perished, 
while the germinations were still very small, by attacks of insects in 
the cold frame in which the pots, which contained them, had been 
placed. 

These pots were subsequently brought into the house and from them 
were obtained: from the cross E. violaceo-petiolata x E. cochleoides, 2 
plants, which at first resembled the mother , but after a while differed 
from it, as both plants formed an enormous number of leaves with¬ 
out coming into flower. Of the reciprocal cross one plant only was ob¬ 
tained, which looked very much like the two just mentioned. 

Wince considers these plants as hybrids, because late in the summer 
a couple of small inflorescences were produced from them, in which 
more than 4 pollengrains were produced from a pollenmothercell, while 
the pollengrains were of very different size. 

I have grave doubts as to the hybrid nature of these plants, however, 
as I know that similar polyphyllous plants occur in any extensive 
culture of Erophila's, no matter whether these are self-pollinated or 
not. Their habit is the result of unfavorable conditions whether merely 
physiological or pathological ones I do not know. 

Among my old photo's I find such plants (here reproduced in fig. 5) 
of which the central one (in an F a culture of E. conjertifolia) greatly 
resembles the plants pictured by Winge : a comparison with a normal 
E, conjertifolia of the same culture (Fig. 4) shows how much it differs 
from it. 

As long as Winge, therefore, has not proved by cytological investiga¬ 
tions that his polyphyllous forms really are hybrids, I can not accept 
them as such. And, even if they were hybrids, the question at issue 
would not be settled, because I have never maintained that E. cochleata 
was completely apogamous, but only that it appeared to produce 
diploid eggcells in the majority, as results from the fact that I took one 
form obtained from the cross of E. cochleata X E. violaceo-petiolata for 
a real hybrid. 

Proof of non-existence of apogamy therefore required, in the first place, 
absence of plants like the mother in the F\ obtained from crossed 
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castrated flowers, and as most of the F* generation, which W inge tried 
to raise, perished at a very early age, plants like the mother may very 
well have been among them. 

Although Winge therefore has not proved that there is no apogamy 
among Erophila' s he has brought the important point to light that 
among them there are jordanons (mikrospecies) with different chromo¬ 
some-numbers. 

The segregation in F a , observed by Rosen, which could not very well 
be brought into line with normal mendelian numbers, therefore pro¬ 
bably was due to irregular chromosome distribution in hybrids between 
species with different chromosome-numbers. 

Possibly the constancy of the more or less fertile F 2 plants may be 
explained in some such way as elimination of chromosomes, or by 
indirect chromosomebinding in the sense of Winge, but the fact that 
the F 2 plants arc fully fertile, in contradistinction to their I : 2 parents 
and yet are perfectly identical with them, still seems to me to find its 
simplest explanation in apogamy. 

The fact however that Winge found chromosome-numbers so differ¬ 
ent from those found by Bannier, reopens the question as to the exis¬ 
tence or non-existence of apogamy among the Erophilae ; neither its 
existence nor its non-existence is at present proved. 
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FURTHER DATA ON THE SELF- AND CROSS¬ 
INCOMPATIBILITY OF VERBASCUM PHOENICEUM 

by 

DR. M. J. SIRKS 

Instituut voor plantenveredeling, Wageningen 

A research into the genotypical nature of self- and cross-incompat¬ 
ibility of Verbascum phoeniceum was begun in 1913 and had led to 
some preliminary conclusions which I published in 1917. This species 
is a very favourable one for the study of incompatibility; flowers are 
formed in abundance; the period of flowering is a rather long one; the 
capsules contain a great many seeds; castration and handling the pol¬ 
len is very easy; the plant is a perennial, it can be propagated vegeta- 
tively and can reach an age of more than fifteen years, so that a com¬ 
parison of results in succeeding years and in doubtful cases repetition of 
the same cross on a larger scale is very well possible. 

Pseudofertility, i.e. end-season-self-compatibility, as observed by 
East in Nicotiana, does not occur in Verbascum ; only very young buds, 
immediately after the opening of the flower, can beself-pollenizedwith 
any sort of success; so that if one takes care not to use flowers, which are 
younger than one day, every possibility of selffertilization is excluded. 

In my earlier paper (1917), some statements were derived from the 
behaviour of an F r generation, consisting of 46 plants which was the off¬ 
spring of one pair of self-incompatible parents; they may be summariz¬ 
ed as follows: 

Crosses between different plants give in most cases a positive result; 
a number of plants, however, showed to be cross-incompatible. 

Reciprocal crosses generally give the same result, but in a rather 
great number of cases differences between the crosses may be observed, 
the one pollination being successful, the reciprocal one however un¬ 
successful. 
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The constitution of the Fj-generation is very complicated; a classi¬ 
fication into groups of individuals, the behaviour of which was identical, 
could not be made. No two individuals were found, which gave the same 
results in their crosses with the other plants of this Fi-generation. 

Among the F 3 -plants there seemed to be some individuals (numbers 
1 and 22), which when used as male parents, gave positive pollinations 
only in exceptional cases, while as female parents these plants were 
compatible to their sibs in a great number of successful pollinations. 
Inversely, other plants (numbers 19 and 29) used as males were more 
compatible to the remaining F 1 -individuals, while a great many times 
they failed to fruit as female parents. 

These conclusions were rather controversial to those of other writ¬ 
ers ; the regularities observed by Correns a.o. could not be corroborat¬ 
ed. The simple mendelian interpretation which he gave, consequently 
did not appear to be the right one. My own data, however, were 
rather incomplete, as they were derived from the Fj-generation only. 
Both in Correns's studies and in my experiments there were more¬ 
over a number of doubtful cases; the same pollination of four flowers 
for instance, gave now two positive and then again two negative re¬ 
sults so that a decision as to their real character was very difficult. A 
further study of the question was therefore desirable. 

A very great difficulty, met with in the F t was the practical im¬ 
possibility to make all combinations between the 46 individuals on a 
satisfactory number of flowers. From these 46 plants therefore twenty 
were selected, and with these twenty plants all the possible crosses and 
selfings were made on four flowers. When the results of these 4 pollina¬ 
tions were the same, they allowed of a decision as to the character 
of these pollinations; when however one or two pollinations turned 
out to differ from the others, the pollination was repeated, in some 
cases even on as many as ten flowers, The character of practically 
all combinations could so be determined; in the later generations, how¬ 
ever, some crosses remained doubtful even when the number of pollina¬ 
tions was increased to 10, these were then described as „slight success". 
The perennial nature of the plants was a very favourable circum¬ 
stance in such cases; every combination that could not be made 
in the first year, or gave a doubtful result, could be repeated in later 
years. 
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Since my first publication, the work has been extended until the 
seventh generation, each of which consisted of twenty plants; the F x was 
grown in 1915 and the next generations in the following years: F 2 1916; 
F 3 1917; F 4 1918; F 6 1919; F 6 1920 and F ? 1921. Until 1924 crosses be¬ 
tween these individuals were made; for the sake of other researches the 
experiments have now been discarded. I therefore wish to publish here 
the data in full; the conclusions, drawn from these results will be added 
very summarily, as 1 shall discuss the main points in connection with 
the results of other workers in another paper (1926a). 

The complete results of the regeneration (Table I) seemed to cor¬ 
roborate my previous conclusions; the numbers 1 and 22 indeed gave 
more positive results when used as females than they produced as male 
parents; the numbers 19 and 29 behaved themselves inversely (cf. 
Table XI). From these the plants 1 and 19 were selected as parents for 
one regeneration (Table II); here again the same irregularity was 
observed; no two plants turned out to be identical, while some of 
them (11 and 17) seemed to possess a stronger „male”, others a more 
distinct „ female” (14 and 18) character. Another F 2 -generation (Table 
III), also consisting of 20 plants, was obtained by crossing 19 with 22; 
the results were again the same. On the whole a mass of complicated 
irregularities; one plant (number 8) gave more positive results when 
used as a female parent, another (number 11) was more productive 
as a male parent. 

One Fg-family was obtained by crossing these extreme individuals, 
and as is shown in Table IV here again the same state of things was 
found; a lack of any regularity stood in the way of the interpretation 
of the phenomena along mendelian lines. In this F 3 -family, however, 
such characteristic extreme forms, as found in the first two genera¬ 
tions, were absent ; the most distinct „female” plant was number 19, 
which used as a female, gave 13 positive results of the twenty possible 
ones, as a „male” parent 8 successful combinations. 

As the selection of extreme M male” and „female” individuals from 
the former generations seemed to give a most complicated offspring, 
the method of selecting parents for regenerations was now changed; 
two F 4 -generations were grown from the numbers 5 and 13 from the 
F 3 -generation in both reciprocal ways. Regarding the „male” or 
„female” character, both these F 3 -plants seemed to be indifferent: 
number 5 had given, as a male, 12, as a female 11 successful combina- 
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tions out of the twenty possible ones; number 13 produced as a male 
10, as a female 12 positive results. The constitution of these F 4 - 
families can be seen from Tables V and VI. In the first regene¬ 
ration, family 1918. 3 21, there appeared 2 groups of identical individu¬ 
als; one consisting of 3 individuals (numbers 3, 13 and 18), the other 
of two plants (numbers 5 and 6). The identity of these individuals ap¬ 
peared not only in their crosses with the other plants of the same 
family, but also in backcrosses with both parents. Regarding their 
behaviour towards the individuals of both these groups, the remaining 
15 plants could be grouped again in two classes, but in intercrosses 
these plants showed again the same irregularities, as observed in the 
previous generations. 

In the second F 4 -generation, family 1918. 322 again two groups of 
identical individuals were observed, each consisting of two plants. 
The remaining 16 plants when crossed with individuals of these two 
groups, gave all the same results, but in intercrosses again a mass of 
confused data were found. 

As it seemed probable, that the constitution of the individuals, 
which belonged to the separate groups, would be a simpler one than 
that of the irregular plants, I selected two parents from these groups 
(family 1918. 321, numbers 3 and 5) for breeding a fifth generation, 
grown as family 1919. 44 (Table VI). A clearer insight in their behav¬ 
iour was thus obtained: among the twenty plants of this regenera¬ 
tion three distinct groups, each of 3 individuals, could be found, while 
the remaining eleven plants again produced rather irregular results. 
The crosses between plants of these three groups were, however, espe¬ 
cially important, as they brought to light, that the difference in reci¬ 
procal crosses is not an individual phenomenon, but a character of 
whole groups. All ttie plants of group 5 etc. used as males in pollinating 
those of group 8 etc. gave positive results, while all the reciprocal cros¬ 
ses turned out to be negative. 

As parents for breeding the F 6 -generations, one plant from each of 
these three groups was selected: two F e -generations were grown, one 
from plant 9 as a female and number 5 as a male, and one from 9 as a 
seedparent with 10 as a pollenparent. 

Both these F 6 -families, 1920. 547 and 549, turned out to consist of 
four sharply distinguishable groups, each containing only self-incom¬ 
patible and intra-incompatible individuals, while the intercrosses be- 



CROSS-INCOMPATIBILITY OF VERBASCUM PHOENICEUM 


349 


tween plants belonging to different groups behaved differently. These 
different results can be seen from tables VIII and IX: in family 547 
there were two cases out of 6, of differences between reciprocal group- 
crossings, and two cases also of differences between the eight possible 
reciprocal backcrosses of these groups with the F 6 -parents. In family 
549 this difference was more prominent still; out of six reciprocal com¬ 
binations between these groups, five gave different results; out of the 
eight backcrosses with the F 6 -parents, four of them behaved inversely 
in the reciprocal crosses. Almost all the crosses gave doubtless re¬ 
sults, so that the division into groups in these F 6 -generations was a 
very clear one. There remained, however, a few cases of slight success, 
while one cross (family 549:6 female x4 male)produced ten unsuccessful 
pollinations, while a positive result should have been expected. 

A seventh generation was grown to get still more certainty on this 
point; as F 6 -parents the numbers 8 and 3 of family 549 were chosen, 
and this F 7 -generation was grown as family 1921. 129. The case was so 
much the more interesting, as the reciprocal crosses between these F 6 - 
parents were different; 8 male X 3 female gave no successful pollina¬ 
tions, while the seed used was obtained from the reciprocal cross 3 
male x 8 female. 

The composition of this regeneration (Table X) was somewhat dif¬ 
ferent from that of the family 549, from which the parents were 
selected; two backcrosses with the parents showed reciprocal differ¬ 
ences while the other six behaved identically in both directions; two 
intercrosses between the four groups were reciprocally inverse, while 
the other four produced the same reciprocal results. 

The continuation of the experiments has thus produced the import¬ 
ant result, that the irregularities observed in the first three generations 
have been removed by the selection of favorable plants, while from 
the regeneration on, a distinct classification dawned. In the sixth 
generation all the individuals could be grouped into four classes of 
intra-incompatible nature, while the intercrosses between plants 
belonging to different classes could produce positive as well as negative 
effects. The differences between reciprocal crosses were established to 
be a character of groups, not of individuals. 

On the whole, the data obtained in the sixth and seventh genera¬ 
tions, are wholly in accord with the hypothesis of oppositional factors, 
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as supposed first by Prell (1921) and since adopted by East and 
Mangelsdorf (1925). This hypothesis has the following leading 
thought: In every diploid organism, which is self-incompatible, there 
are two oppositional factors, let us say s x and s 2 , which in the style in¬ 
hibit the growh of pollen-tubes possessing one of these factors. Con¬ 
sequently flowers from a plant with the formula s x s 2 can only be fertil¬ 
ized by pollengrains, which either do not possess any s-factors at all, or 
if they do so, others than s x or s a , so for instance s 3 or s 4 . Self-fertil¬ 
ization is thus out of the question, and cross-fertilization only possible 
with organisms, which are not also s x s 2 . 

A slight extension however of this hypothesis is necessary; the sup¬ 
position is not sufficient for an explanation of the differences between 
the reciprocal crosses, and these differences may now be considered 
to exist really. East thinks, that he may assume for instance in an 
SjSg-plant the growth of Sj-pollen by way of exception, from which 
homozygous s^-plants are produced. Such SjSj-plants crossed with 
s^g-individuals show a difference in reciprocity; s^s, as a male with s x s 2 
as a female is incompatible, inversely the cross is compatible. 

In my opinion however another solution is more probable; namely 
the supposition, that for instance Sj-pollen is incompatible not only 
in an Sj-style, but also in an s 2 -style, while inversely s 2 -pollen can func¬ 
tion in an Sj-style. 

The schemes, added to the tables VIII-X, show that this theoretical 
explanation is wholly in accord with the experimental data obtained 
in the sixth and seventh generations, so that in principle the hypothesis 
of Prell-East and Mangelsdorf can be accepted as the right one. 

There remains however another problem, not yet solved sufficiently. 
The regularities, as explained by the hypothesis of oppositional fac¬ 
tors, did not appear before the regeneration, and even the explana¬ 
tion of the data, found in this generation and those of the F fi cannot be 
given along the lines indicated. In the earlier generations there must 
be a series of other oppositional factors, which are combined in pairs 
in every diploid organism, but the probability must be accepted, that 
each diploid organism in these generations had formed a number of 
genotypically different gametes, each possessing another oppositional 
factor, or combination of factors. 

So we may suppose: 

1. that these factors were present in the individuals of the earlier 
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generations as a series of multiple factors and that by means of loss- 
mutations the continuous sib-mating has expelled most of them, while 
one pair of such factors only is left, or 

2. that the original parents of the earlier generations possessed one 
pair only, and that this pair of factors has produced after segregation 
a series of multiple allelomorphs, differing quantitatively, while by 
the selection of favourable individuals, only plants possessing a pair 
of very little differing factors were used to breed the sixth and seventh 
generations. 

In my opinion this last suggestion has more probability than the 
first one. A further discussion of this antithesis of multiple allelo¬ 
morphs versus multiple factors will be given in an other paper (1926 b). 
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TABLE I. 

VERBASCUM PHOENICEUM 
Regeneration. Family 1914. 1022. 
< ( '-f successful pollinations. 
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TABLE II. 

VERBASCUM PHOENICEUM. 1914. 1022. 1 x 1022. 19. 
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TABLE III. 

VERBASCUM PHOENICEUM. 1022. 19 X 1022. 22. 

F,-generation Family 1916. 32. 
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— unsuccessful pollinations, 
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FURTHER DATA ON THE SEI-F- AND 


TABLE IV. 

VERBASCUM PHOENICEUM. 1916. 32. 11 X 32.8. 

F,-generation Family 1917. 58. 

+ successful pollinations 
— unsuccessful pollinations 
s slight success 
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TABLE V. 

VERBASCUM PHOENICEUM. 1917. 58.5 X 58.13. 

F 4 -generation Family 1918. 321. 

4 successful pollinations. 

— unsuccessful pollinations, 
s slight success. 
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FURTHER DATA ON THE SELF- AND 


TABLE VI. 

VERBASCUM PHOENICEUM. 1917. 58. 13 X 58. 5. 

F 4 -genoration. Family 1918. 322. 

• -f successful pollinations. 

— unsuccessful pollinations, 
s slight success. 
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TABLE VII. 

VERBASCUM PHOENICEUM. 1918. 321. 3 X 321. 5. 

F ft -generation. Family 1919. 44. 

+ successful pollinations 
— unsuccessful pollinations, 
s slight success. 
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FURTHER DATA ON THE SELF- AND 


TABLE VIII. 

VERBASCUM PHOENICEUM. 1919. 44.9 X 44.5. 


F«-gencration. Family 1920. 547. 
-f successful pollinations. 

— unsuccessful pollinations. 
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FURTHER DATA ON THE SELF- AND 


TABLE IX. 

VERBASCUM PHOENICEUM. 1919. 44. 9 X 44. 1 

F ft -generation. Family 1920. 549. 

4 successful pollinations. 

— unsuccessful pollinations 
s slight success. 
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TABLE IX (continued). 

THEORETICAL EXPLANATION 

F*-parents 44.9 and 44.10 s 8 s 4 
Fa-generation s^j, 4- + s 2 s 8 -f s 8 s 4 

s,-pollen incompatible in s t - and in s 2 -styles 
s 8 -pollen incompatible in s 8 - and in s 4 -styles. 


Males 
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FURTHER DATA ON THE SELF- AND 


TABLE X. 

VERBASCUM PHOENICEUM, 1920. 549. 8 x 549. 3. 

regeneration Family 1921. 129. 
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TABLE X (continued). 

THEORETICAL EXPLANATION 

PVparents 549.8 and 549 3 s,s 4 
F,-generation s^a 4 s x s 4 4 s*s 8 4 s 8 s 4 
s x -pollen incompatible in s r and in 2 2 -styles 
s*-pollen incompatible in and in s 4 -styles 


Males 
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FURTHER DATA ON THE SELF- AND 


TABLE XI. 


SUCCESSFUL POLLINATIONS WITH ALL THE PLANTS OF 
THE SUCCESSIVE GENERATIONS, USED AS MALES 
AND AS FEMALES. 
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TABLE XI (continued). 
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ILLUSTRATIONS OF WILD HYBRIDS IN THE NEW ZEALAND 

FLORA II 


by H. H. Allan 

(The Agricultural High School, Feilding, N. Z.) 

No. 4. x Coprosma prorob C. propinqua x robusta 
(Received May 20th, 1926) 

A study of this hybrid series, as it occurs in DEANs’sBush,Riccarton, 
has been published elsewhere 1 ). Here a few of the many forms to be 
gathered at Mt Biggs, Feilding, are illustrated. Comparable series 
might be gathered in many localities, and it is easy to group them ac¬ 
cording to a formula, as adopted in the first paper of this series of 
illustrations. 

Forms of the groups 
P s to Pj agree with 
Coprosma Cunninghamii 
Hook. f. as usually under¬ 
stood by New Zealand 
botanists, while the groups 
P 5 to P 4 would usually be 
treated as variants of C. 
propinqua . The mid-forms 
PR, and the groups Rj to 
R 6 , on the other hand, 
have generally been treat¬ 
ed as forms of the ,vari¬ 
able” C. robusta . In general, among the wild hybrids, large leaf and 

l ) H H. Allan, 1924. On the Hybridity of Coprosma Cunninghamii Hook. f. 
New Zealand Journal of Science and Technology>, vol. 6, p. 310. 

Genetica VIII 
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well-developed inflorescence tend to go together, as do small leaf and 
less developed inflorescence. It has been usual to restrict the name C. 
Cunninghamii to those narrow leaved forms possessing a semi-transluc¬ 
ent cream-coloured drupe, more or less mottled with blue, but as I 
have shown in the paper cited, this is quite an arbitrary procedure. 
Forms vegetatively matching each other can be found with drupes of 
various colours, including the deep blue of propinqua , the red of robusta, 
and various shades of yellow and cream with or without blue mottling. 
The whole series provides an excellent illustration of a polymorphic 
hybrid swarm. 

No. 5. x Nothopanax simpan = N. anomalum X simplex 

Though both parents pass through juvenile stages with trifoliolate 
leaves they are very distinct from each other. The outstanding differ¬ 
ences of the adults may be stated thus: N. anomalum is a divaricating 
shrub with setose branchlets, very small, more or less orbicular, obscure¬ 
ly crenate leaves, small simple umbels; N. simplex is a spreading 
shrub or small tree, with glabrous branchlets, much larger lanceolate 
oblong, acute, serrate leaves, larger irregularly compound umbels. 

Kirk (Student's Flora, p. 217, 1899) created a var. parvum of N. 
simplex for Stewart Island specimens with leaves „acute or subacute, 
crenate or sharply serrate”, and says ^approaches P. anomalum in 
general appearance, but the leaves are more acute”. Cheeseman (Manu¬ 
al of N. Z. Flora, ed. 2, p. 635, 1925), following Cockayne, raises the 
variety to specific rank. In the meantime, however, further field stud¬ 
ies had convinced the latter author that N. parvum was really nothing 
more than a member of the swarm of hybrids produced when N. sim¬ 
plex and N, anomalum meet. These hybrids, as they occur at the Spey 
Valley (Fiord Botanical District), Stewart Island, Inchbonnie (West¬ 
ern Botanical District), are in part figured and described in a joint 
paper by Cockayne and the present writer 1 ). The specimens here 
illustrated I gathered in Beech Forest near Marchison (North-Western 
Botanical District), where the parents and their hybrids are abundant 
as members of the shrub-layer near streams. No particular form of 
the hybrid is there relatively more abundant than another, but forms 

*) L. Cockayne, and H. H. Allan, 1926. Notes on New Zealand Floristic 
Botany, No. 4. Trans. N. Z. Inst., vol. 56, p. 29. 
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agreeing with N. parvum are fairly common. These forms appear well 
suited for survival in the open after the removal of the forest, whereas 
forms more closely resembling N. simplex appear less suited to such 
conditions. The setose 
character is apparently 
dominant to the glabrous 
character. In my speci¬ 
mens the forms with 
broader, more or less obtu¬ 
se leaves carry crenatures, 
while the narrower more 
acute leaves usually are 
more or less serrate. It 
seems well to restrict the 
name x N .parvum to the 
groups P lf PA, A v 

No. 6 . x Hoheria sexang = H . angustijolia x sexstylosa . 

The genus Hoheria was created by A. Cunningham in 1839 for speci¬ 
mens collected at the Bay of Islands, to which he gave the specific 
name populnea. The treatment of the genus by subsequent writers 
forms an interesting and illuminating chapter in the history of taxonom¬ 
ic procedure, but it need only be glanced at here. The plant described 
by Cunningham ( Annals of Natural History , vol. 3, p. 319, 1839) with 
ti Folia alterna, petiolata , ovata valde acuminata , grosse duplicato-serrata , 
membranacea ” is clearly the large-leaved, homoblastic *) tree common 

*) Cheeseman (Manual of the N. Z. Flora , ed. 2, p. 564, 1925) says „I regret 
that in the first edition I accepted without due enquiry Mr. Kirk's statement to 
the effect that H. populnea did not pass through a juvenile stage markedly differ¬ 
ent to the adult. It is quite easy to prove the contrary. In this matter I have to 
thank Mr. Carse for a full series of specimens showing the extent of the change in 
the Mangonui district." My experience, however, of numerous offspring from H. 
populnea , and of specimens kindly sent me by Mr. Carse, lead me to consider that 
in substance Kirk was correct. The seedlings certainly show certain differences 
in leaf-form, and such may be reproduced partly on damaged branches of the 
adult, but there is no marked and prolonged juvenile stage as in H. sexstylosa and 
H. angustijolia. Where H. populnea meets other species things may be quite other¬ 
wise, and this note is penned for the purpose of drawing attention to the need for 
further field studies on the point in the light of hybridization. 



Fig. 2. Left: N. simplex, Right below: 
N. anomalum', between: various hybrids; 
CentTe above: x N. parvum. 
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from near the North Cape as far south as the Waikato River. Hooker 
(Handbook of the N. Z. Flora , p. 31, 1764) enumerated four varieties of 
H .populnea, of which var. crataegifolia was based on juvenile var. Ian- 
ceolata. Kirk (loc. cit. 1899, p. 71) attempted a more elaborate classi¬ 
fication of the forms, recognizing four subspecies, and several varieties. 
Hooker’s treatment was followed by Cheeseman (Manual of the N. Z, 
Flora , 1906, p. 78) but later (loc. cit. 1925, p. 563) he accepts three spe¬ 
cies, and says of the genus, „It is doubtful whether it should be regard¬ 
ed as composed of one highly variable species or of 3 or possibly 4 
closely allied ones.” The three species thus recognized are: 1) Hoheria 
populnea A. Cunn. 2) H. sexstylosa Col., and 3) H. angustifolia Raoul. 

Recent more detailed investigations are beginning to clear up the 

situation: We know now 



Fig. 3. Left, above: H. sexstylosa; Right 
below: H. angustifolia ; Between: 
various hybrids. 


that there are three dis¬ 
tinct species as diagnosed 
by Cheeseman, that there 
exist other species at pre¬ 
sent undescribed, that all 
of these almost certainly 
contain several jordanons, 
and that where different 
jordanons meet they 
hybridize. To add to the 
difficulties many of the 
jordanons have juvenile 
forms distinct from the 
adults, and these some¬ 


times flower, and have 



Fig. 4. X H. sexang: various forms. 


been mistaken for distinct 
species. 

I have gone into this 
case because it offers such 
a clear example of the futil¬ 
ity of merely herbarium 
methods in delimiting 
species, and of the par¬ 
amount importance of 
field studies, with due 
remembrance of the pos¬ 
sibilities of hybridization. 
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Of the species here dealt with H. angustifolia is clearly separated in 
all its jordanons from any other by its narrow linear-oblong spinulose 
toothed leaves. As to H. sexstylosa, while it is certain that there is a 
compound species made up of several jordanons, and answering to the 
generalized description given bij Cheeseman (loc. cit. 1925, p. 564), yet 
it is by no means clear that the plant actually described by Colenso 
as his type of H. sexstylosa (Trans. N. Z. Inst., vol. 17, p. 238, 1885) is a 
jordanon, rather it would appear from his remarks ^leaves very vari¬ 
able in size and shape, mostly, however, lanceolate on the main and 
flowering branches” that it was hybrid. Be that as it may, the 
jordanon of H. sexstylosa here studied, as it occurs abundantly near the 
Manawatu Gorge (Ruahine-Cook Botanical District) has large, broad¬ 
ly lanceolate, acuminate, serrate leaves, and large flowers. The H. 
angustifolia of the same area has, much smaller, narrower, linear- 
oblong, spinulose-toothed leaves, and smaller flowers. The hybrids as 
far observed, as will be seen from the illustrations, mostly belong to the 
groups AH, to H 5 . I have seen none that could be placed in the 
groups A 4 to A 5 . The community in which they occur is an indigenous- 
induced association after the clearing of the original taxad forest, and 
thus hybridization has had an opportunity for full play of recent years, 
and there are probably mainly only early generations of the hybrids 
among the present adults. In a later paper I shall illustrate the juvenile 
forms of the parents and hybrids in this cross. 

No. 7. x Corokia budeot — Corokia buddleoides x Cotoneaster. 

In publishing his species C. Cheesemanii Carse (Trans. N. Z. Inst. t 
vol. 45, p. 276, 1913) remarks „This description applies to the type 
specimens, but the plant appears to pass by regular gradations into C. 
Cotoneaster on the one hand, and into C. buddleoides on the other.... 
The typical form is very distinct.” This at once suggests that what was 
really being dealt with was a hybrid swarm, the type being selected 
from the CB group, to which the name x Corokia Cheesemanii (Carse) 
should be restricted. With this view Mr. Carse, who kindly sent from 
northern Auckland the specimens illustrated, is now quite in agree¬ 
ment. Corokia Cotoneaster is a densely divaricating shrub with small 
more or less orbicular leaves, and the flowers solitary or 2—4 together. 
C. buddleoides is an erect slender shrub with much larger, linear lanceo- 
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late acute leaves, and the flowers in terminal panicles, x C. Cheese - 
manii is a twiggy, but not divaricating shrub, with leaves elliptico- 



oblong to oblong-lanceo¬ 
late, and the flowers in 
small fascicles or in term¬ 
inal panicles. 

C. Cotoneaster is found 
throughout both islands 
as a member of shrub- 
land. Although it occurs 
at sea-level in several 
places, it is most common 


Fig. 5. Right: C. buddleoid.es, Left: 
C Cotoneaster. Between: various hybrids; 
Centre, above: y C. Chcesemann. 


in the montane belt of the 
South Island. C. buddleo- 
ides is a shrub mainly of 


the forest margin, and is 


not found south of about 38° S. L. The opportunities for the meeting 


of the species are thus limited, and hybrids are so far known only 


from the North Auckland Peninsula. 



A WILD HYBRID HEBE COMMUNITY IN NEW ZEALAND 


by 

II. H. ALLAN, G. SIMPSON and J. S. THOMSON *) 
(Received June 7th, 1926) 


The abundance of wild hybrids occurring in New Zealand — abund¬ 
ance, both of species inter-breeding, and of individuals produced — 
was little suspected until recent years. The first list of known or probable 
wild hybrids published was that of Cockayne (1923, p. 124), where 
130 are recorded. In 1925 the number was increased to 208, in a list 
published as an appendix to the lectures delivered by Lotsy (1925) at 
the University Colleges of New Zealand. Since then a number of 
others have come to light, and it is certain we are but at the beginning 
of the enumeration. It need hardly be said that this wealth of hybrid¬ 
ism now becoming known to us offers a wide and important field for 
investigation. 

In the first place as many as possible of the supposed crosses should 
be made artificially, and the offspring compared with the wild forms. 
The results of such comparative studies are destined to have a pro¬ 
found effect upon taxonomic theory and practice. Nor will the influence 
upon theories of evolutipn be less significant. In the second place the 
role of hybrids in the vegetation, their importance as community- 
builders, their dominance or otherwise in an association, and so on, 
make it imperative for the ecologist to grapple with them in his field¬ 
work. 


l ) The whole of the field-work, and the major part of the detailed study of 
the material was done by G. S. and J. S. T,; to H. H. A. fell the task of assembling 
the information gained, and preparing it for publication. 
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A WILD HYBRID HEBE COMMUNITY IN NEW ZEALAND 


The present discussion of a wild hybrid Hebe community is offered as 
a necessary preliminary to the more exacting analysis of particular 
problems that its study has raised. With a view to such further 
research individual plants of the community have been selected and 
permanently labelled, while cuttings from each have been established 
in the gardens of the authors, and in that of Dr. L. Cockayne, F.R.S., 
whose inspiring encouragement and assistance in our botanical work 
we cannot too gratefuly acknowledge. The authors hope the paper may 
also be accepted as a tribute to the stimulating influence of the import¬ 
ant visit of Dr. J. P. Lotsy to our country, and of the lectures he then 
delivered. 


THE COMMUNITY IN GENERAL 

When the hills, surrounding Dunedin Harbour, South Island, New- 
Zealand, carried their primitive forest covering there existed a shore¬ 
line belt of vegetation in which Hebe elliptica was an abundant mem¬ 
ber. Although this earlier plant-covering has been almost entirely 
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cleared off there remain in various places fragments of the shore-line 
community in a highly modified state. The area in which the hybrid 
swarm here dealt with was studied occurs as a strip of shrubland on the 
shore of Blanket Bay, a small inlet of the harbour (numbers 22, 24, 25 
have been selected from a near-by part of the community, since they 
possess special features of interest). It is exposed to the full blaze of the 
sun and to the full blast of the prevailing south-west wind, which 
blows down the harbour against the face on which the community 
dwells (fig. 1), and it is subject to a rainfall of some 760 mm. 
annually. The actual shore-line fringe is now’ made up of Hebe ellip- 
tica , H . solid folia var. communis, and their hybrids, intermingled 
with a now more or less open association dominated by Griselinia 
littoralis 1 ). 

Other members of the association, in decreasing frequency are: 
Mel icy l us rami floras, Pittospurum tenuifolium, Suttonia australis, 
Fuchsia excorticata , F. Colensoi (and x Fuchsia excol), Edwardsia 
microphylla, Carpodetus serratus, Nothopanax Colensoi, Leptospermum 
cricoides, Podocarpus iotara, Pittosporum eugenioides , Coprosma crassi- 
folia , Pseudopanax crassifolium var. unifoliolatum, Coprosma linarii- 
folia , with the lianes Rubus australis, R. cissoides, Muehlenbeckia aus¬ 
tralis, Parsonsia heterophylla, Metrosideros hypericifolia. There also oc¬ 
cur, especially on the outer fringes, Helichrysum glomeraium , Melicope 
simplex, Cassinia fulvida, C. VauviUiersii (and x Cassinia fulvauv.), 
Cyathodes acerosa, Gaultheria antipoda, Coprosma rhamnoides, Halor - 
rhagis erecta, and Tetragonia trigyna. The hemiparasites are Korthals- 
ella Lindsayi (on Melicope and Coprosma), and Tupeia antarctica. 
The floor plants consist of Helichrysum bellidioides,H,filicaule,Raoulia 
glabra, Acaena spp., Linum monogynum, Suaeda maritima, Libertia 
ixioides, Poa Astoni, Danthonia Cunninghamii, Pteridium esculentum, 
Cyclophorus serpens, Polypodium diversifolium (these last two also epi¬ 
phytic), Polystichum vestitum, Asplenium flaccidum, Blechnum discolor , 
Asplenium bulbiferum , and a few plants of the tree-fern Cyathea 
dealbata. 


1 ) Thisjspecies has marked powers of regenerating from its burnt stumps, and 
to such regeneration is due its present dominance, although it would also be a 
frequent member of the> original community. 
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The community thus contains elements which would not be found 
together in the primitive associations of the area, and this mingling, 
together with the opening-up and modification of the vegetation, has 
given opportunity for greater freedom of hybridization. It is probable 
that the Hebe hybrids, which now extend to some 18 m. inland on the 
somewhat unstable crumbling rock soil, were originally less abundant, 
and confined to the actual coastal strip. The opening up of the associa¬ 
tion would enable Hebe elliptica to establish further from the shore, and 
Hebe salicifolia generally tends to increase markedly when an associa¬ 
tion in which it occurs is damaged and opened up. But the occurrence 
of very large adult hybrid plants shows that hybridization must also 
have occurred to some extent early on. As found at present, the parents 
and their hybrids grow indiscriminately together, and there is no 
grouping into subcommunities of distinct forms, nor do any of the 
forms occur in markedly greater frequency than others. It would ap¬ 
pear, then, that hybrids of various generations are present, and it is 
obvious that breeding experiments for comparative work should be 
undertaken, and for this we have gathered material. 


THE PARENTS 

The outstanding differences in the parents are given in the table 
following. In brief — Hebe elliptica is a rather dense shrub, with small 
thick leaves, short few-flowered racemes with large flowers and capsul¬ 
es; Hebe salicifolia var. communis has a laxer habit, and may become 
a small tree, with larger thin leaves, long many-flowered racemes with 
smaller flowers and capsules. Both, as at present understood, certainly 
contain several jordanons, and especially in the case of H. elliptica it is 
a matter for further elucidation whether more than one jordanon is 
present in this particular population, If present, they are certainly 
hybridizing and we make no attempt at present to segregate them. 
Somewhat similar swarms are known to occur, in other localities, but 
this is the first attempt to provide anything like an analysis of the 
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forms found, previous collectors having been content to speak of the 
„variability” of the species present. It is, however, highly desirable that 
similar analyses should be made for other swarms, where different 
jordanons of the parents may be concerned. 
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THE OFFSPRING 

The hybrids form an almost completely intergrading series, as may 
be seen from Table II, and from the remarks on particular specimens 
given later. To the whole series we apply the name x Hebe ellipsal 
Ckn. et Allan. Although there is no grouping of individuals, nor pre¬ 
dominance of special forms, and although for any M character", e.g. 
thickness of leaf, length of raceme, length of corolla, diameter of corol¬ 
la, diameter of capsule, a linking series from greatest to smallest can be 
traced, yet certain characteristics tend to occur together. In general 
long leaf, thin leaf, long raceme, short small flower, and small capsule 
seem to tend to go together, as do short-leaf, thick-leaf, short raceme, 
long large flower, and large 1 capsule. As a result the hybrids may be 
arranged in a series taking several characteristics into consideration at 
tlie same time. To this series a formula may be assigned indicating 
the approach of a specimen to one or other of the parents. But there 
are certain exceptions to this correlation, and we propose to take suffic¬ 
ient measurements to subject the matter to statistical analysis. The 
formula we propose is: 

E P-5 E 4 E 3 E 2 Ej B-S S* S 2 S 3 S 4 S 5 S 

where E and S represent elliptica and salicifolia, ES a form midway 
between the parents, and the'others forms showing, on a general view 
of their features, varying degrees of approach to one or other parent. 
We recognize that this is only a tentative and suggestive treatment, 
to be replaced on stricter genetical analysis. 
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; Leaf-shape 

Apiculus 

Leaf-base 

Leaf-margin 

Leaf-tip 

Formula 

elliptic-oblong 

distinct 

truncate 

pubescent 

obtuse 
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elliptic-oblong 

very-distinct 

truncate 

pubescent 

obtuse 
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truncate 
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H. elliptica 

(another 
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H. salicifolia 
var. communis 
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THE BEARING OF THESE OBSERVATIONS ON TAXONOMIC 
CONCLUSIONS AND PROCEDURE 

Twenty years ago Cockayne (1905, p. 350) had already said „Then 
final court of appeal as to 'specific value' is no longer the herbarium 
or study of the systematist, but the seed-bed of the experimental 
garden". The truth of this statement becomes very evident when we 
consider the bearing of the facts accumulated by a study of a 
hybrid community in nature. It is at once seen to be valueless to give 
a specific name to any form, however distinct, without reference to the 
whole mass of information derived from field and experimental study. 
In the genus Hebe, as one example, it is certain that many of the species 
at present accepted as valid, are nothing more than particular forms 
taken from a hybrid swarm, and being based merely on herbarium 
material the so-called species is worthless. 

The present study very strongly suggests that Veronica amabilis 
Cheeseman, and its var. blanda (1925, p. 793) are nothing more than 
examples of the hybrids here under review. Certainly specimens ac¬ 
cepted by different New Zealand botanists as belonging to Veronica 
amabilis show considerable diversity among themselves, and, further, 
agree very closely with certain of the hybrid forms here described. 

Accepting Cheeseman’s actual description, as given in the work just 
cited we may draw up the following table: 


Veronica amabilis Cheeseman 


Growth-form 
Branchlets 
Length of Leaves 
Breadth of Leaves 
Thickness of Leaves 
Shape of Leaves 
Leaf-tip 
Leaf-base 


an open, branching shrub. 

slender, glabrous or minutely puberulous. 

50—-100 mm. 

15—25 mm. 

firm, but hardly coriaceous, 
oblong-lanceolate or elliptic-lanceolate, 
acute or acuminate, 
gradually narrowed into petiole 
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Petiole 
Leaf-margin 
Length of racemes 
Number of flowers 
Diameter of Corolla 
Length of Capsule 
Diameter of Capsule 
Length of Calyx 


short, distinct, 
glabrous. 

100—145 mm. 
numerous. 

7—9 mm. 

6—7 mm. 

3—4 mm. 

3—3.5 mm. 


Veronica amabilis Cheesem. var. blanda Cheesem. 


Growth-form 
Length of Leaves 
Breadth of Leaves 
Thickness of Leaves 
Shape of Leaves 
Leaf-tip 
Petiole 
Leaf-margin 
Length of Racemes 
Flowers 

Diameter of Corolla 


closely branching shrub. 

25—65 mm. 

15—25 mm. 
coriaceous. 

elliptic-lanceolate, or linear-oblong. 

acute or acuminate. 

distinct or obscure. 

glabrous or slightly pubescent. 

50—75 mm. 
dense or lax. 

6—9 mm. 


The description suggests a mixture, and a comparison with Table II 
shows that several specimens there given approximate more or less 
closely to Cheeseman’s description. Both the „species" and the 
„variety” fit well into the series ES—S 6 , and that both are really 
hybrids we infer not merely because the descriptions show them to be 
variable” and specimens fit well into our series, but because in the 
localities from which they are recorded both parents occur and a 
diverse group of forms may be collected. One of the localities is Port 
Chalmers, not far distant from Blanket Bay. By a believer in „ variable 
species’ ’ several of the hybrids of our list would undoubtedly be accept¬ 
ed as either amabilis or blanda. 

It is interesting to note that Pennell (1921, p. 39), working on her¬ 
barium material, has erected var. blanda into a species, citing specimens 
from Port Chalmers and Anita Bay (Otago, New Zealand), and from 
Southern Patagonia, and that in the latter area Hebe elliptica and H. 

Genetica VIII 25 
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salicifolia (or a closely similar plant) also occur. This, and the whole 
matter of the „field or natural taxonomy” versus „the herbarium 
method", are dealt with in a forthcoming paper by Cockayne and 
Allan on „The Present Taxonomic Status of the genus Hebe”. 


NOTES ON CERTAIN SPECIAL PLANTS, WITH ILLUSTRATIONS 

We attempt by photographic illustrations of certain selected plants 
to show the great diversity of forms found in the swarm at Blanket 
Bay. In this connection we desire to express our indebtedness to Mr. 
J. Crosby Smith, who took many of the photographs utilized. We 
have a complete set showing the intergrading series of leaf and raceme 
size and shape, from which we selected illustrations of Field Numbers 
16, 5, 8, 13, 12, 25, 6, 9 (Fig. 5). The larger flowers of Hebe elliplica 
are seen in the photograph of no. 15 (Fig. 6). This plant is purely ellip- 
tica in character, but from its narrow, subacute leaves appears to be a 
jordanon distinct from No. 1. 

In No. 18A (Fig. 7) we have a form of mainly clliptica characters; 
the ilowers are exceptionally large, and it is possible that further 
research may show it to be a large-leaved long-raceined jordanon of 
elliptica. Such are believed to exist, but the field evidence of our par¬ 
ticular locality leads us to consider this plant to be probably a hybrid, 
owing its increased size of parts to salieijolia. No. 3. (Fig. 3) is a good 
example of the intermediate forms of the hybrid, but showing a 
distinctly salicifolia type of raceme. It would be classed by the herba¬ 
rium systematist as a form of Veronica amafnlis, approaching var. 
blanda. The leaf thickness is quite intermediate, and we may here say 
that our numerous measurements of leaf thickness (taken with micro¬ 
meter callipers) have caused us to think that in the analysis of hybrid 
forms where the parents differ markedly in leaf-thickness, such 
measurements form a valuable aid when collecting material for further 
examination. We are not forgetting that epharmonic response in the 
individual must also be reckoned with in this, as in all other, studies 
of plant-form. There occurs, for example, a remarkably thick-leaved 
variety (jordanon) of Hebe elliptica in the Ruahine-Cook Botanical 
District. This jordanon becomes in cultivation much thinner in the 
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leaf, but remains perfectly distinct from any of the elliptica jordanons 
here considered. Diels (1896,p.21 l)has pointed out :„IhresHypoderms 
halber verdienen Veronica speciosa und Coprosma baueriana genannt 
zu werden, die Vorposten der zwei formenreichsten Gattungen des 
Gebietes. In ihrem grossen Verwandschaftskreise gehoren beide zu 
den wenigen Arten, die aus zweischichtiger Epidermis Wasserverluste 
der Palissaden zu ersetzen vermogen”. Hebe elliptica has a similar leaf- 
structure and the varying grades of leaf-thickness in the hybrids is 
due to the varying development of a partially or completely two¬ 
layered epidermis. We are not entering into details here, however, as 
we propose to deal with anatomical features of the hybrids in a separa¬ 
te communication. 

In no. 24(Fig. 8) is shown a form approachingCiiEESEMAN’s Veronica 
amabilis , based on plants collected on Bluff Hill, South Otago. It 
differs from the plant chosen by Cheeseman as his type (figured by 
Kirk —* 1889, t. 120, as V. salicifolia var. gracilis) in that its flowers are 
quite intermediate in size between those of the parents, whereas those 
of the type are almost as large as those of elliptica itself. No. 8 (Fig. 9) 
is a good example of a hybrid largely of elliptica appearance, yet 
showing the influence of salicifolia clearly in raceme length, inter¬ 
mediate size of flowers, and the lanceolate-oblong leaves. No. 9 (Fig. 
10) approaches salicifolia rather closely, but is at once differentiated 
by the rather thicker, shorter leaves, and slightly larger flowers. No. 22 
(Fig. 11) has flowers slightly larger still, but otherwise has little to dif¬ 
ferentiate it from No. 9. Finally No. 2 (Fig. 12) is almost pun 4 salicifolia 
except for a slightly thicker leaf, and a rather larger flower. Isolated m 
the herbarium from its swarm it might be considered a form of salici¬ 
folia or of amabilis. 


CONCLUSION 

Our main object has been to present an account of the great diversity 
of form occurring in the Hebe community studied at Blanket Bay, and 
to point out how the characteristics of the individuals examined show 
a mingling in various degrees of those of Hebe elliptica and H. salicifolia 
var. communis , which also occur freely in the community. We are 
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convinced that this remarkable diversity and intermingling of form 
can best be explained on the assumption that hybridization has been 
freely taking place. We consider, too, that the similar great diversity of 
form now known to occur in many localities in New Zealand where two 
or more distinct species come together — and this is true of many other 
genera besides Hebe — can only be satisfactorily explained on the same 
principle. 

We recognize that the objection raised by the upholder of ..variable” 
species, that our thesis must be proved by artificially producing the 
diverse swarm we consider to have been produced by natural hybrid¬ 
ism among the wild plants, must be met and have planned to do so. 
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SOME OBSERVATIONS ON THE HEREDITY OF THE LEAF 
FORM IN CHELIDONIUM MAIUS L. 


by 

W. M. Heijl and H. Uittien 
Introduction 

In 1922 we gathered Chelidoniutn -plants from different stations to 
repeat de Vries' experiments ( 1900, 1901 ) on the heredity of the leaf- 
form and to investigate some other characteristics such as doubleness, 
the variability of which was also studied by de Vries (1901, I, p. 639 
and p. 647) while Sax (1918) had studied itsjieredity. 

The laciniate form is, according to de Vries, recessive to the normal 
one, and this has been confirmed by Dahlgren (1918). The factor for 
normal flowers dominates over that for doubleness (Sax, 1918). As to 
the form with broad petals, which is described and pictured asvar. 
latipetalum by de Vries (1901, 1 , p. 470), we at first imagined to have 
found several specimens of it, but it soon appeared, that the breadth 
of the petals as well as that of the leaf-blades depends very much on 
external circumstances and on the age of the plant, so that, what we 
had supposed to be latipetalous individuals, were in reality normal 
ones, while the only plant which we thought to be normal, a specimen 
from the Utrecht Botanical Gardens, turned out to be very abnormal 
and produced a divergent offspring. The greater part of our experi¬ 
ments is therefore concerned with this plant (nr. 36). Of some of these 
experiments, intended to obtain a better insight in the question of 
Chelidoniutn maim var. laciniatum, as yet unsolved in spite of the 
minute study, which Roze (1895) has devoted to it, we will give here 
a short account, 

We are as yet unable to give a final account of the question at issue, 
because, owing to limited space and time, the members of the families 
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cultivated were not sufficiently numerous to draw final conclusions 
from them. Nor were the circumstances always favourable, so that 
owing to several causes we had to interrupt our experiments twice 
in the midst of the season and shall have to leave off experimenting for 
good and all now for lack of space. We therefore beg to consider this 
communication as the result of a series of accidental observations 
rather than as an exhaustive investigation. 

Experiments 

In our experiments we used chiefly two plants from the Utrecht 
Botanical Gardens. One of these, nr. 35, was a compact, short 
plant with deeply cut, often shorte ned and then nearly digi¬ 
tate leaves and short fruits. The other one, nr. 36, was a tall plant with 



Fig. l. 

1M /,Mmll; B = ,B8 / 10 MmLl; 
= m / 19 mmll; I) — ,M / ia mmLl. 


Fig 2. 

A and B = “7 iy MmLl; 

C = IM /i f mmLl; D= 14a / u mmll 


less incised, clearly pinnate, longer leaves and rather narrow petals 
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which but rarely showed such incisions, as, as a rule, were shown by 
no. 35, and fruits of normal length. Self-fertilised, the first plant (35) 
produced a great number of similar plants all like the mother-plant, as 
is shown in table 1. These F r plants remained constant in F 2 also 
(experiment nr. 1075). Crosses of nr. 35 with normal plants, i. e. tall 
plants, with but little incised leaves and entire petals, yielded a norm¬ 
al F ^generation (experiment nr. 226 and 158 of table 1), just as the 
reciprocal cross (experiment nr. 225). 

When the other parent has double flowers, as in the experiments 
nr. 225 and 226, the F r generation has single ones, as Sax and 
Dahlgren had already found. Consequently no. 35 is doubtless homo¬ 
zygous for its leaf-characters, which are recessive to the normal ones. 


Table 1. Experiments with 35 


| Experiment 
i number 

mother-plant 

J 

i 

father-plant 

1 

| 

number of 
F,-plants 

phaenotype of F r plants 

157 

35/1 

35/1 

108 

just as 35/1 

158 

35/1 

33/1, normal 
wild plant 

4 

just as 33/1 

225 

30/1, wild plant 
with normal 
leaves but dou¬ 
ble flowers 

35/1 

23 

normal, wild-type 

plants, the blooming 
specimens (6 out of 23) 
having single flowers. 

226 

35/1 

30/1 

70 

ditto. (7 in flower). 

224 

30/1 

30/1 

12 

just as 30/1, the bloom¬ 
ing plants (8 out of 12) 
having double flowers. 

1075 

157/1 

157/1 

38 

just as 157/1. 

Assuming therefore, that nr. 35 was a plant of the same genotype 
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as the var. laciniatum used by de Vries and Dahlgren, we expected 
to obtain, after crossing it with the rather normal nr. 36, differing 
from the wild type only by its somewhat narrower leaf-blades and its 
but rarely incised petals, just as in the case of the three preceeding 
experiments (225,226 and 158), normal plants only. The result however 
was the obtention (experiment 156) of 19 Fj-plants belonging to four 
different types, represented respectively by 2, 3, 5 and 9 individuals: 
Type A. Plants, which entirely resemble the father-plant (36), viz. 

156/10 and 156/17, fig. 1 B, 2 A and B. 

Type B. Plants, which entirely resemble nr. 35, viz. 156/6, 156/14 and 
156/19. fig. 1 C, 2 D. 

Type C. Plants, which have the same hight and the same length of leaf 
and fruit as A and wild plants, but more deeply incised leaves, 
narrower leaf-lobes and incised petals. Moreover the leaves are often 
apparently dichotomous at the top, as the end-lobe is pushed aside 
by one of the enlarged side-lobes. To this type, belong 156/3, 156/5, 
156/13, 156/15 and 156/18, fig. 1 A. 

Type D. Plants, which on the contrary, are very compact, with short 
leaves and fruits, while the leaf-lobes are as broad as in the case of 
the A-type. The petals are usually entire but occasionally somewhat 
incised as in the case of nr. 36, viz. 156/1, 156/2, 156/4, 156/7, 156/8, 
156/9, 156/11, 156/12, and 156/16. fig. 1 T), 2 C. 

From this it follows that at least two factors of the so-called normal 
nr. 36 differ from the corresponding ones of nr. 35, but neither of these 
always dominates in F v Consequently nn 36 is heterozygous for both. 
If we suppose M and m to be a pair of allelomorphs, which cause the 
difference in hight of the plant and in the length of the leaf-axis and 
fruit, and L and l to be factors for broad or narrow leaf-lobes and 
entire or incised petals, we get the following terminology: 

M — mains; m = minus. 

L = latifolium; l = laciniatum. 

35 = mmll ; 36 = MmLl and the wild type (30/1 and 33/1 from 
table 1) = MMLL. 

Hence we must expect the four F 2 -types from the cross 35 x 36 
to be constitutionally: 
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Types 

number 

expected 

found 

A — MmLl (just as 36) . 

4,75 

2 

B = mmll (just as 35). 

4,75 

3 

C — Mmll . 

4,75 

5 

D — mmLl . 

4.75 

9 


Seed from 36, gathered from flowers which had been freely pollina¬ 
ted, produced broad-leaved plants as well as laciniate ones, maius 
plants as well as minus ones, a result which also makes it probable 
that 36 is heterozygous for two factors. The last mentioned experiment 
does not prove much, however, because by some negligence the soil 
was not sterilised, as in all the other experiments mentioned, except 
one. This precautionary measure is very necessary, because Chelido - 
nium grows wild everywhere in the surroundings. It is true that the 
experiment was repeated with sterilised soil in the next year, but only 
four plants were then obtained. They were all maius-ones, but two of 
them were laciniate and the other two broad-leaved. This proves at 
any rate, that nr 36 is heterozygous for the L-factor. 

The factorial scheme is really proved only by the proportions of the 
F 2 -generation. We have not experimented with plants from the groups 
A and B. Each was phaenotypically like one of the parents and we 
assumed this similarity to be based upon genotypical conformity. 

As to group 1), containing the minus-latifolium plants, we isolated 
two specimens 156/1 and 156/2. Only one plant from group C, maius- 
laciniatum, was isolated. Seed of the three plants mentioned above 
was sown separately in three sterilised pots. The result is seen in 
tabel 2. 

The result of the experiments 1069 and 1070 comes up to our expec¬ 
tations, viz. that the plants 156/1 and 156/2 are heterozygous for one 
factor (L) only. It is true that in group C (exp. 1071) M proved to be 
heterzozygous as was expected, but not all of the 89 plants were 
homozygous for /: Eight of them were maius-latifolium plants. 

The cause of this might be that the seed had been sown in autumn 
but did not germinate until the following spring, so that there is 
a considerable chance of infection having taken place by ants, which 
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Table 2. regenerations from 3 Fj-plants from the cross 
35 (mmll) X 36 (. MmLl ) 


Exp. nr. 

Plant nr 

Supposed 

formula 

Result expected in F 8 

Actual result in F* 

1069 

156/1 

mmLl 

All of them mm. 
62,25 L : 20,75 ll 

All of them mm. 

63 L : 20 ll. 

1070 

156/2 

mmLl 

All of them mm. 
40,5 L: 13,5 ll 

All of them mm. 

32 L : 22 ll. 

1071 

156/3 

Mmll 

89 ll : 0 L. 

67 M : 22 mm. 

81 ll: 8 L. 

75 M : 14 mm. 


brought in seeds of maius-latifolium plants, which grow wild in the 
Utrecht Botanical Gardens, where the pots remained during thew inter. 
There is however another possibility, which to us seems even more 
probable, to wit, that ^atavism” or „Ruckmutation” from ll plants to 
Ll ones had taken place. 

Perhaps the next observation supports this view: we sowed seed 
from a plant, which had been freely pollinated in the center of a great 
many MMU plants, which were cultivated in 1922 as Chelidonium 
mains var. laciniatum in „Cantonspark” at Baam. Pollination with 
pollen of normal plants was very improbable, as none such grew in the 
neighbourhood. Yet only 90 out of 99 plants which had germinated in 
a non-sterilised pot in 1923, were really laciniate and Jhe other nine 
were phaenotypically intermediate ones (.Ll ?). Here too about 10% of 
„mutants”. Perhaps there is however something more behind it. 
What to think for instance of the high degree of pollen-sterility in 
several cases (about 50% in the case of 156/3) ? 

Did Bauhin perhaps observe the same phenomenon, when more than 
300 years ago he wrote: „Quod si in parietinis seratur formam retinet, 
laetiore vero in solo aliquando degenerat”, or does this only refer to 
„vicinism”? Perhaps Friedmann's experiences (1912) point in the 
same direction also. But it is very difficult to compare the results 
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obtained by others with ours, or to be sure that they used the same 
forms as we did. In this respect Roze is a warning, because, having 
collected a great many data from the literature running over three cen¬ 
turies, from which we might conclude that there are at least three 
different leaf-shape-varieties, he has dared to draw an opposite con¬ 
clusion, having observed too few plants himself. 

Therefore it is with some hesitation, that we assume, that since 
Tournefort (1689, see Roze) three constant varieties are known, 
which differ in leaf-shape: MMLL, MMll and mntll, but that the 
first two only were known to Friedmann and de Vries. As far as we 
can make out, none of the older descriptions refer to the minus-latifo- 
lium plants. 

We hope that somebody else will soon take up these and the many 
other Chelidonum-problems and bring them to a satisfactory solution. 

We are indebted to Prof. Dr. J. Boeke, who put part of the garden 
of the Embryological and Histological Laboratory at our disposal, to 
Prof. Dr. F. A. F. C. Went for his constant interest and especially to 
Dr. M. J. Sirks at Wageningen, to whom we are under great obliga¬ 
tions for his appreciated help and advice with regard to this as well 
as to other work. 


Summary 

1. There are at least two pairs of factors, which influence the leaf- 
shape of Chelidonium mains L: M—m and L —/. Hence there are four 
constant varieties. 

2. The usual wild form is homozygous for M (maius), which factor 
dominates entirely over m (minus), wm-plants have shorter fruits, 
shorter stalks, shorter leaf-axes, so that the leaves occasionally become 
nearly digitate. 

3. The usual wild form is also homozygous lor L (latifolium) which 
factor does not entirely dominate over / (laciniatum).//-plants have 
more incised leaves with much narrower leaf-lobes than LZ-plants, and 
incised petals. 
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BOEKBESPREKING 


M. A. van Herwerden, 1926. — Erfelijkheid bij den mensch 
en eugenctiek. Met 60 figuren. 408 bladz. Amsterdam, Maatsch. 
voor goede en goedkoope lectuur. 

Een uitnemend boek, dat niet warm genoeg kan worden aanbevolen 
en dat door zijn aangename stijl, eenvoudige glasheldere uiteenzetting 
der problemen en welhaast onberispelijken inhoud, niet zal kunnen 
nalaten de inderdaad zeer dringende aangelegenheid der eugenetica 
bij alle weldenkenden van grooten dienst te zijn. Aan de behandeling 
der eugenetische problemen gaan twee afdeelingen vooraf, waarvan de 
kennis tot een juist begrip noodzakelijk is: een algemeene inleiding in 
de erfelijkheidsleer en de toepassing daarvan op de erfelijkheid bij den 
mensch. De eerste afdeeling is, gelijk wenschelijk was, kort gehouden 
en behandelt in hoofdzaak de wetten van Mendel en de stoffelijke 
grondslagen der erfelijkheid. Ik wil slechts een opmerking maken, 
t. o. v. een in verband met den gedachtengang willekeurig voorbeeld, 
waar de schrijfster het voorstelt, alsof alle honden (met uitzondering 
van den wolfshond, die van de bruising van M hond” en wolf afstamt 
gemeenschelijk zouden afstammen van den wilden hond Canis. Het is 
m.i. onjuist dit zoo voor te stellen, daar de afstamming der hondcnras- 
sen te zeer in het duister ligt en bovendien de geweldige diversiteit 
wijst op kruising van zeer ongelijke vormen. Bovendien is„dewilde 
hond”, Canis , een zoo rekbaar begrip, dat het niet veel beteekcnis kan 
hebben in dit verband. 

De afdeeling genetica van den mensch begint met een anthropolo- 
gische inleiding, met, in een afzonderlijk hoofdstuk, bespreking der be- 
volking van Nederland. Voorts worden verschillende belangrijke pro¬ 
blemen hier behandeld: in; de mensch als organische eenheid, voor- 
namelijk het constitutiebegrip, identieke tweelingen, familiegelijkenis 
(waarbij eenige niet zeer overtuigende afb£eldingen uit van Bemme- 
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len’s onderzoek aan zijn eigen familie zijn gereproduceerd), etc. Een 
belangrijke plaats nemcn in, 1 °. de bespreking van raskruising, 2°. de 
erfelijkheid van afwijkingen eii van geestelijke eigenschappen. Bij de 
bespreking van raskruising is vooral gewezen op de toeneming van dit 
verschijnsel met het toenemen van het wereldverkeer, en op de ver- 
meerdering van het aantal huwelijken van joden en niet-joden. Ook 
aan het bloed-index-onderzoek is veel aandacht gegcven. 

Bij de bespreking van de erfelijkheid van afwijkingen nemen geeste¬ 
lijke afwijkingen de voornaamste plaats in: krankzinnigheid, zwakzin- 
nigheid etc. Bij de erfelijkheid van geestelijke eigenschappen worden 
als voorbcelden de familie Darwin en de BACH\sgenoemd,maar tevens 
op verschillende Nederlandsche families gewezen, die zich door be- 
gaafdheid van meerdere leden kenmerken, zoo de Wenckebach's, Ka- 
merlingh Onnes', Marissen e. a. 

De afdeeling, welke de eugenetica behandelt kenmerkt zich in de 
voornaamste plaats door de opvatting, dat deze nog te zeer studievak 
is, om in groote mate tot practische toepassing in de maatschappij aan- 
leiding te geven. De schrijfster meent voorshands in de eerste plaats 
te moeten streven naar een wijziging in het zedelijkheidsbesef in 
alle lagen der bevolking: „Zal er niet een tijd aanbreken, dat liet oven- 
zeer onzedelijk wordt beschouwd een disharmonisch hiiwelijk — gees- 
telijk zoowel als lichamelijk onevenwichtig — aan te gaan, als b.v. te 
huwen met broer of zuster? Het is echter de vraag of het juist is de 
practische eugenetica uit te stellen tot dit niveau in de volksontwikke- 
ling is bereikt — of tot is gebleken, dat het bereiken een utopie is. 
Waar de schrijfster het voor beter houdt, zelfs bij gevallen van krank¬ 
zinnigheid en epilepsie, niet tot een huwelijksverbod te komen, voordat 
de erfelijkheid dezer afwijkingen scherper is ontleed, zou ik stellig meer 
geneigd zijn Leonard Darwins meening aan te hangen: „One other 
broad principle should be held in view when considering what amount 
of risk may be justifiably incurred, and that is that the greater the 
benefits hoped to be obtained the greater may be the dangers legiti¬ 
mately faced." 

Intusschen wil dit niet zeggen, dat de schrijfster inderdaad werkeloos 
wil aanzien hoe de genetische samenstelling van het menschdom, op 
het hellend vlak geraakt door een groot geboorteoverschot bij de min¬ 
der gewenschte typen, een geboorte-tekort bij de z66 r gewenschte, met 
groote versnelling naar beneden stort. Het geneeskundig onderzoek 
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voor het huwelijk wordt warm bepleit, afzondering der minderwaardi- 
gen met uitsluiting der voortplantingsmogelijkheid aan geslaagde 
Deensche proefnemingen toegelicht. De toekomst — en niet een verre 
toekomst — zal leeren of de meer idealistische dan wel de hardere, zeer 
zeker snellere methode het noodzakelijk evehwicht herstellen zal. 

H. N. Kooiman. 

Scott, I). H., 1926. — De evolutie der planten. Vertaling naar 
den 2den druk door H. A. A. van der Lek. Met voorwoord van 
J. P. Lotsy. Van Loghum Slaterus, Arnhem. 

Het is zeer verheugpnd, dat van dit bekende uitstekende boekje een 
goede hollandsche vertaling is verschenen, die het onder oogen zal 
brengen van landgenooten, die minder met de engelsche taal vertrouwd 
zijn. Hoe belangrijk de studic der palaebotanie voor het vormen van 
een beeld der evolutie is, behoef ik niet uiteen te zetten. Vergelijkbaar 
met pogingen om langs experimentcelen weg een inzicht in de evolutie 
te verkrijgeji is het onderzoek der fossielen wel is waar niet, de resul- 
taten ervan zullen nimmer liclit werpen op het probleem, wat de oor- 
zaken der evolutie zijn. Slechts in groote trekken laat het fossiele mate- 
riaal toe conclusies te trekken betreffende den weg, die de evolutie ge- 
volgd kan hebben; het trekken van zulke conclusies is slechts toever- 
trouwd aan menschen met critische phantasie. Een vrucht van een 
dergelijk onderzoeker, die in hooge mate aan den opbouw van deze tak 
van wetenschap heeft medegewerkt is dit boek. Een uitvoerige bespre- 
king ervan is niet noodig; slechts wil ik aangeven welke probleinen er in 
behandeld zijn: De evolutie der bloernplanten, der zaadplanten cn der 
hoogere sporeplanten (varens, wolfsklauwen, paardestaarten en sphe- 
nophyllen). H. N. Kooiman. 


Johannsen, W., Elemente der exakten Erblichkeitslehre. Mit 
Grundziigen der biologischen Variationsstatistik. Dritte deutsche, 
neubearbeitete Auflage in dreissig Vorlesungen. Jena, 1926. Gus¬ 
tav Fischer, brosch. 32 Mk.; geb. 34 Mk. 

Het is zeer verheugend, na een tijdsverloop van 13 jaar sedert het 
verschijnen van den tweeden druk, een nieuwe uitgave van Johann- 
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sen’s Elemente te kunnen aankondigen. Het spreekt vanzelf, dat het 
tijdsverloop een grondige herziening, vooral uitbreiding van den stof, 
noodzakelijk heeft gemaakt. Vooral de ontwikkeling van de cytologi- 
sche grondslagen der erfelijkheidsleer, de geweldige bloei van den 
school van Morgan, e.d. hebben de erfelijkheidsleer op een geheel an- 
der plan gebracht. Dit alles komt in deze voorlezingen zeer goed tot 
uitdrukking. Het heeft niet voldoenden zin hier een kritische bespre- 
king te geven, daar deze zeer uitvoerig in een der eerstvolgende num- 
mers van Resumptio Genetica zal verschijnen. Het moge voldoende 
zijn hier dit boek, dat zich in de eerste plaats kenmcrkt door origineele 
behandeling en zelfstandige kritiek, allerminst een leerboek in den 
gebruikelijken zin des woords, ten warmste aan te bevelen. 

H. N. Kooiman. 


W. Scheidt, Familienbuch. Anleitungen und Vordrucke zur 
Herstellung einer Familiengeschichte. 22 pag. Text, J. F. Leh¬ 
manns Verlag, Miinchen. 

Dit werk gaat uit van de zeer juiste op vat ting, dat het voor het 
individu van de grootste waarde is alles van zijn familie te weten, wat 
eugenetisch van beteekenis kan zijn. Daartoe heeft Scheidt een aan- 
tal schema’s uitgcwerkt, waarin deze gegevens, of, beter, waarin een 
zooveel mogelijk complete persoonsbeschrijvingen kan worden 
opgenomen. Het bclang van een dergelijk, zonder terughouding of 
valschc schaamte samengesteld register, is zonder meer duidelijk. 
Voor den geneesheer zal het vaak mogelijk zijn, aan de hand daarvan, 
met grootere mate van zekerheid den aard van een ziekte of afwijking 
te bepalen; voor hen, die een huwelijk wenschen aan te gaan, zal in 
bepaalde gevallen de gezamelijkc beoordeeling van beider registers 
een waarschuwing kunnen geven ten aanzien van de te verwachten 
nakomelingschap, waardoor veel gezinsleed kan worden voorkomen. 
Dat een algemeen gebruik van een dergelijk familieregister niet slechts 
individueele, doch tevens een zeer groote maatschappelijke waarde 
zou hebben, behoeft geen betoog. 


H. N. Kooiman. 



A LIST OF CHROMOSOME NUMBERS IN ANGIOSPERMS 


BY 


L. O. Gaiser 

(Accepted for publication July, 1926) 

The great value of Tischler's (1921/22) Chromosome Table to stud¬ 
ents who are interested in comparative studies of groups of plants and 
their chromosome numbers has prompted my attempt to collect and 
tabulate further data on chromosome investigations of the Angio- 
sperins. The list published by Marchal in 1920 had been compiled in 
1914 but unfortunately not published earlier. Comparison of Mar- 
ciial’s work with that of Tischler afforded many additions for my 
list, his own investigations on many different genera forming a large 
contribution. I have listed these as 1920, consistently with the date of 
his publication. Recently Ruyg^l925ft) has given a Bibliography of all 
the Angiosperms for which the development of the embryosac, the de¬ 
velopment of the pollen or vegetative' or reduction mitoses have been 
studied. His extensive bibliography of about twelve hundred authors 
has been of great value to me. 

This list includes chiefly the data published during the years 
between 1921 and the close of 1925. Some earlier references have been 
added, sue li as those included by Marchal but not by Tischler. Wher¬ 
ever species whose chromosome numbers already have been given by 
Tischler are found here, the name and date of the investigator are en¬ 
closed in parentheses. It was felt that it is of importance to include 
these so that the reader might at once know whether the later investiga¬ 
tions varied from or confirmed the earlier ones. A species or any of its 
varieties previously reported is repeated when adding other varieties of 
.the same species. 

I have arranged a column for the diploid as well as the haploid 


Genetiea VIII 


26 , 
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chromosome numbers to showwhether thecounts have been made in the 
somatic or reduction division or in both. Where bivalent-and univalent 
chromosomes have been found during the reduction devision 1 ), Tack- 
holm's ( 1922) method of designating the latter by use of the sub-figure (!) 
has been adopted. No attempt to indicate trivalents has been made 
because of the varied use of that word in botanical literature. Where 
heterochromosomes have been reported explanations have been added 
in the footnotes. Whenever species were placed by the investigator in 
their sections, the same arrangement has been adopted here. In the 
case of Oenothera and Datura, where numerous mutants have the same 
chromosome number, the lists are in paragraph form. The arrangement 
of orders and families is according to Engler and Gilg (1919). 

The vast amount of literature on the subject of chromosome num¬ 
bers published in journals of many languages suggests the possibility 
of some omissions. This attempt invites the cooperation of other stud¬ 
ents to make further addenda so that by successive additions we may 
tabulate the rapidly increasing amount of information. 

I greatly appreciate Prof. R. A. Harper’s suggestion to undertake 
this in connection with my study of the chromosome numbers in 
Anthurium 2 ). I am indebted also to Miss Elizabeth Calkins for 
valuable assistance in arranging this table. 

McMaster University, 

Toronto, Ontario, Canada, 

May 20, 1926 


0 In these cases the n-column does not contain the haploid number, but the 
numbers of bivalent and univalent chromosomes, joined by a -|- sign. Note of the 
editor. 

2 ) *‘Chromosome Numbers and Species Characters in Anthurium* *, nowin press. 



DICOTYLEDONEAE. 


PIPERALES. 

PIPEKACEAE. 

Peperomxa Vcrschafjeltii Elm. 

n 

12 

2n 

Abele 1923. 

„ metullica E. I.inden 

ct Rodigas . . . 

12 



SALICALES. 

SAEICACEAE. 

Populus trcmula L. 

19 

38 *) 

Blackburn & Harrison 1924a 

„ nigra 1.. 

19 

38 

,, ,, 

bah a mi feta E ... 

38 ca. 76 

.. .. „ 


19*) 


Meurman 1925. 

trichocarpa Hooker . 

19 *) 


,, ,, 

„ Sttnont C arR if re 

38]*) 


,, ,, 

S\u\. 

Seri ion P e n t a n d i a e 

Saltx pnitandra E 

38 

70 + 

Blackburn & Harrison 1924« 

„ lucuia Muhl 

38 3 ) 

70 4 

>> ,, r. ,» 

„ pentandra var. angusti- 
foha. . . . 

38 

70 4- 


Section A m y g d a 1 1 n a e. 

Salix irtandra E (from 
Redfmdshire) 

19 

38 

Blackburn & Harrison 1924a. 

„ tnandra L. (from Kew) 

22 

40 4 

„ „ ,, „ 

Section E r a g i 1 e s. 

Saltx fragilis I . 

38 

76 

Blackburn & Harrison 1924a 

„ „ var. Bas/ordiana 

38 


» M ► i „ 

Section A 1 b a e. 

Saltx alba 1. 

38 

76 

Blackburn & Harrison 1924a. 

Section Pruinosae. 

Saltx daphnoides Vill . . . . 

19 

38 

Blackburn & Harrison 1924a. 

Section Purpurea e. 

Salix purpurea 1 . 

19 

34-40 

Blackburn & Harrison 1924a. 


x ) Blackburn & Harrison found one lobed chromosome apparently homologous 
with a smaller chromosome. As a result they conclude that „some evidence exists of 
heterochromosomes, probably sex-determimng in their itnport.” 

*) Meurman found a pair of heterochromosomes in each of the three species of 
Populus studied, so that for P. balsatnifera and P. trichocarpa haploid <J ~ 18 + X 
or 18 -f- Y, and presumably haploid $ » 18 + X. 

•) According to Harrison (1926), this species has heterochromosomes. 
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SAL1CACEAE (continued). 

n 

2n 


Salix (continued). 

Section C a preae. 

Saltx Caprca L. 

19 

38 

Blackburn & Harrison 1924«. 

„ cmerea L 

38 J ) 

76 


„ aunta L. 

38 >) 

76 


Section A r g e n t e a e 

Saltx repens L. . . 

19 

38 

Blackburn & Harrison 1924r 

Section M v r t o s a 1 i x Klknkk 

Sal ix mvrsinites L. . . 


38 

Blackburn & Harrison 1924« 

Section P h y 1 1 c l f o 1 1 a e 

Salix Andcrsomana Sm. 

57 

100 4- 

Blackburn & Harrison 1924<? 

„ phylicifoha I. . 

44 

85-90 

.. 

Section V i m i n a 1 e s 

Sain inmmahs L. 

19 *) 

38 

Blackburn & Harrison 1924 a. 

J’hen-Hybrids 

Saltx mtntmilts * purpurea 

(Salix rubra Sm.) . 

19 

38 

Blvckburn & Harrison 1924«, 

„ Caprca x lanata 

19 



„ aunta \ phylicifolta 

21 37 



URTICALES. 

MORACK\K 

Hamulus japonu us 

10 3 ) 

20 

(Iournots* 1914, VVlM.l 1917) 4 ), 
\\ inoi< 1923. 

„ Lupulus . 

10 s ) 

20 

(Tournois 1914, Wixt.i 1914), 
WiN(.i 1917, 1923. 

( anuabts s atxva . . 

10 6 ) 


(SlKASBUKOl-R 1910rt), McPm 1 
1924 

„ var Tot higi 

10 

20 

Hiru a 1924 

„ ,, var Karafuto 

10 

20 


L vai. Kit DC 


20 & 40 

lk laiARDii ri 1925 

,, , vat .communis 


20 &40 

.. 

UR1 1C ACEAE 

I'rtica dunca L. 

16 


(Sir\sbi k(.lr 1910«) 

„ L 

24 •) 


Ml- UK MAN 1926 

„ urens I.. 

12 



SANTALALES. 

1 .ORAN'! HACEAE 

Loranthus curopacus . 

9 

18 

Pisi k 1924. * 

Arceulhobium oxyccdn 

13 

26 7 ) 

„ ,, 

Viscum album 

10 

20 

„ 1923 


y ) According to Harrison (1926), this sprues has hcterochromosomes. 

~) In this species there was a slight difference in the size of the membeis of a 
pan of ehiomosomcs .uid this was taken as probable evidence of heterochroniosomes. 

3 ) In these spe( ies Winok 192 3 found heteroc hromosotues as follows* in the diploid 

$ 18 + X + X, 3 - 18 -j X 4 V, m the haploid V - 9 -f X, <J - 9 f- X or 

9 4- V. 

4 ) In 1914 Winois, had counted onlv 8 ( hromosomes. 

fi ) In 1909 Strasburci r had counted only 9 chromosomes 

6 ) Mrurman found heteiochiomosoines* haploid 3 == 23 + X or 23 4 Y. 

7 ) Once 28 (‘hromosomes were counted. 
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Tt 2n 

ARISTIOLOCHIALES. 

HYDNORACEAE 


Hydnora afneana Thunb. . . 

24 l ) 


Dastur 1921. 

POLYGONALES. 

POLYGONACEAK 

Rumcx acetosa . 

8 


(Roth 1906). 

- ’ 

7-8 2 ) 

14-15 

Kihara & Ono 1924a, 6, 1925, 
Sinoto 1924. 

„ acctosclla L. 

16 


(Roth 1906). 

L. 

20-21 8 ) 


Mlurman 1925, Kihara 19256. 

„ thxrsiflorus Fingirh. . 

7 8 *) 


Meurman 1925. 

Polygonum Savahcn Nakai 

10 


Sugiura 19256. 

Fagopyrum csculcntum 

Moench 

8 


(N. K. Stevens 1912), Taylor 
1925c 

CENTROSPERMAE. 

( HENOPODIACEAE 

Beta mantima f cult (beetroot) 

9 ft ) 


(V\ ingl 1917), Wingl 1925. 

„ „ f. „ (sugar- 

beet) 

9 


„ M .. ,, 

5 putacta olcracca 

h 


(S 1 OMI’S 1910, Y\ INGE 1917), 
Wi N(t i* 1923. 

L AR \ OPHYI LACK AI' 

Stlcnc pcndula 

12 

24 

Blackburn 1924. 

Lychnis spec . 

6 

12 

(Sym s 1909) 

, dwtea (I .) cm Mili. 


23-24 

Blackburn 1923, 1924. 

alba Mili 

12 6 ) 

24 

M it 

Flos-email 

12 

24 

Blackburn 1924 

llos-Jovts . 

12 

24 

a n 

Mclandryum rubrum 

12 7 ) 

24 

(Strasburger 19106), Schur- 


hoff 19256, Milkman 1925, 
Hfiiz 19256 


’) Twenty-thiee chromosomes won* actually counted. 

2 ) In this species Kihara & Ono found heterochromosome* as follows In the di¬ 
ploid, 9 1 2a + M f M, c? 12a -f- nij 4- M -f m 2 ; in the haploid, $ - 6 a + M, 

3 6 a -f M or 6 a K ni, f m a . 

*) Mu'Kman (1925) found heterochromosomes m the haploid, 3, 19 4- 2X or 
19 4- Y. Kihara (1925) reports diploid, o', 41 — 38a 4 X •} X 4- Y, 9, 42 — 38a 4 
I- X 4 X f X 4 X. 

l ) In this species Meurman found hctcrochiomosomcs in the haploid tj, 6 + X oi 
6 4- 2Y. 

'*) Matthijsen according to Franck (1911) found n -- 8 for a cultivated form of 
B. mantnna 

b ) As Lychnis alba and Mdandryutn album are probablv svnonymous, the results of 
Blackburn, who found an unequal pair of chromosomes m the reduction division of 
the pollen-mother-cclls of Lychnis alba Mill., agree with those of Win cl (1923) and 
Meurman (1925). See also footnote l ) next page. 

7 ) Meurmvn found heterochromosomes in this species and in M. album, haploid 
<? * 11 4- Y or 11 + X. Heitz (19256) confirmed this and found haploid, 9 - 11 4' X. 
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CARYOPHYLLACEAE (Cont’d) n 
Melandryum (Continued). 

Melandryum album .... 12 *) 


„ nod if lorum 

12 

Melandryum (Zwitter) . . 

12 

Lyihms alba x dioiui . 

12 

RANALES. 

NYMPHAEACEAE 


Nelumbo lutea Wield. 

ca. 8 

RANUNCUT ACEAE. 


Aqutlegia canadensis . . 

7 

,, caerulea . 

7 

„ mgneans *} 

7 

„ vulgaris 

7 

Delph in turn A jacis . . . 

12 

Aconilum nilpell us 

Clematis recta 

12 

Ranunculus repens 

12 

,, at ns 1. 

.. L. 



L. 

L 

L 


BKRBERTDACEAK 


Podoph yll 14 m pt Itat u m 

8 


C ALA CAN rHAC'KAE 


Calycanthus fertihs 

12 

,, florid us 

12 

„ occidental is 

10 


12 


2n 

24 (Schurhoff 1919), 19256, 

VVingf. 1923, Heitz 1925a, 6, 
Meuhman 1925. 

Schurhoff 19256. 

BfeLAft 1925. 

Blackburn 1924. 


Farr 1922. 

VVinge 1925. 


(OVF R l ON 1893rt, 6, OsiURWAL- 
l)PR 1898), V. BoENICKE 1911. 
CM. 24 K. Overton 18936, 1894. 

16 (xUIGNARO 1885 

Marchal 1920 

12 Sorokine 1924. 

13 

14 

15 
18 

16 J. Overton 1905, 1922, 

Mother 1907. 

12 Dfc LtTARDl&KK 1921. 

Scilf/KIIOM* 1922. 

(J B. Overton 1905, Peier 
1920), Schurhoff 1922. 
(Peter 1920): 

Schurhoff 1922. 


A ) For this species Winge (1923) and Meukman (1925) found heterochromosomes: 
In the diploid, $ --- 22 | X ~f X, <f -- 22 + X *f Y, m the haploid, 9 — 11 4- X, 

— 11 ~F X or 11 f \ 

£ ) Though a difference was noted in the form of one pair of chromosomes m dia- 
kinesis, no size differences m a pair of chromosomes were distinguished in later stages, 
as m M. album or M rubrum 

3 ) In nine Melandryum- ..Zwitter” BiLla^ found a typical X--Y pair of chromo¬ 
somes. 

4 ) According to VVinge the plant investigated was not altogether in accordance 
with thi specific description of Aquilegia nigricans. 




A LIST OF CHROMOSOME NUMBERS IN ANGIOSPERMS 


407 


n 2n 

RHOEADALES. 

PAPAVERACEAE 


Eschscholtzta aurantiaca . . . 

6 


Winge 1925. 

„ califormca . . . 

6 


» 1 1 

„ Douglasn . . . 

6 


„ 

,, caespitosa{ tenui- 

folia). . 

6 



Chehdomutn majus . . . 

8 


(v. Boenicke 1911). 

,, . 

6 


(Winge 1917), Marchae 1920. 

„ lacimatum 

8 


(v. Boenicke 1911). 

n 9t ... 

6 


(Winge 1917), Marchal 1920. 

Papaver atlanticum . 

7 


Ljungdahl 1922. 

later it mm 

7 


M .. 

„ perstcum . 

7 



„ taurtcolum . 

7 


„ „ 

„ hybndum . . 

7 


„ „ 

,, nndicaule 1 ) . 

7 


Ljungdahl 1922, 1924. 

„ „ var. stnalo- 

carpurn (FKPDf) 

35 


Ljungdahl 1922, 1924. 

„ alptnum l ) . 

7 


.. 

Rhoeas A ) . . 

7 


(Taiiara 1915), Ljungdahl 

,, pilosum 

14 


1924. 

Ljungdahl 1922. 

„ dubium l ) 

14 


.. ,, 

onentalv L. . 

21 


(Tahara 1915), Yasui 1921, 

radicatum Roitb. . 

35 


Ljungdahl 1922. 

Ljungdahl 1924. 

„ somntferum L. . . 

11 


(Tahara 1915), Yasui 1921, 

,, sctif’crum . 

22 


Ljungdahl 1922. 

Ljungdahl 1922. 

,, atlantuum > ( dubium 


21 

rr 

sommferum L. x 

*' orientate *) . . . 11 

4- 10i 

32 

Yasui 1921, Ljungdahl 1922. 

nndicaule x radicatum 
Rotth. 

21 


Ljungdahl 1924. 

„ < nndicaule 

var. stnato- 
larputn (Fedde) 

21 



,, „ < ( nndicaule x 

nndicaule var. 
striatocarpum) . 

14 



CAPPARIDACEAE 

Clcome spinosa L. 


38 

Taylor 1925c. 


*) Ljungdahl (1922) in her list, pp. 103 —104, refers to „nudicaule- Formen, 
a IpinutnF or men, mehreren Rhoeas- Formen und me h re re n dubium- Formen.” 

*) Yasui produced three hybrids by crossing three forms of P. somntferum L. f 
namely, white double and single and red double, with P. orientate L. 
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CRUCIFERAE 

n 

2n 


Stnapis arvcnsis L. 


18 

Karpeciienko 1922—1923. 

„ alba I. 


24 

M „ 

„ dissecta Lag. 


24 


Brassica oleracea L., f. cult. . . 

9 


Winge 1925. 

„ „ L. var. capit - 

ata L. . . . 


18 

Karpeciienko 19^2—1923. 

„ „ L.var .capitata 

„Tamana”. . 

9 


Shimoiomai 1925. 

„ „ L. var. aceph- 

ala D.C. ..Habotan” . 

9 



„ oleracea L. var. aceph- 

ala D.C., „Tron- 
chuda” .... 


18 

Karpfxhenko 1922 -1923. 

„ oleracea L. var. aceph- 

ala D.C. „Mosbacher" 


18 


„ oleracea L var. aceph- 

ala D.C. „Baumkohl, 
blauer” . 


18 


„ oleracea L. var. gemtni- 

jera Zenk. „Komo- 
chitamana” 

9 


Shimotomai 1925. 

„ oleracea L. var. gemtni- 

fera D. C . 


18 

Karpeciienko 1922—1923. 

„ oleracea L. var. sabau - 

da L 


18 


„ oleracea L. var. sabau- 

da L. 

9 

18 

Karpeciienko 1924. 

,, oleracea L. var. gongyl- 

oides L. ... 


18 • 

1922—1923. 

,, oleracea L. var. botry- 

tis L., sub- var. cauli- 
flora Gars. 


18 


„ oleracea pr »l. napus L. 

var. hongnoensts Lti- 
veii Li. (1912) 


18 

• 

„ Rapa L., var. camp - 

estns Koch. . . . 


20 


,, Rapa L., var. ulei/era 

annua Metzg . . 


20 


„ Rapa L., var. raptfera 

Metzg. . . 


20 


„ Rapa L., f. ..Akadai- 

inarukabu” . . 

10 


Shimotomai 1925. 

x ) Three different forms, the 

names of 

which 

are given in russian, have been 


investigated. 
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CRUCIFERAE (Continued). 

n 

2n 


Brassica (Continued). 

Brassica chtnensis L., „Shaku- 
shina” . 

10 


Shimotomai 1925. 

„ chinensis L., . . . . 


20 

Karpkchenko 1922—1923. 

„ japomca Sieb., „Mi- 

zuna” . 

10 


Shimotomai 1925. 

„ pekincnsis Rupr. ( ~ 

B. Pe-tsai, Bailey) 
f. ..Choscnhakusai” . 

10 



„ cumpcstns . 

10 


(Takamine 1916). 

„ campestris L. f. „Abu- 

rana Tohkowase”. . 

10 


Shimotomai 1925. 

„ campestrisL. var. dent- 

ata Matsu m ot Na* 
kai, ..Santona” . . 

10 



,, w«ttflHEMSL. J)) Kara- 
shina” . 

18 



„ juncea Coss. „Okara- 

shi” . 

18 



juncea Czern., var. 
setmmbus fuse is Ba- 
tal. 


36 

Karpeciienko 1922—1923. 

„ Napus L. . . 

16 


(Laibach 1907). 

L. var. oleifera 
hyemahs „l>oll” . . 


36 

Karpeciienko 1922—1923. 

,, Napus I..var .esculenta 

I).C. ... 


36 


mgra Koch . . 


16 

,, 

„ (Hr. Rapa?) . . 


20 

.. 

— -- ..southern curled” 1 ) 
(Hr. iuncca?) .... 


36 


Raphanus raphanistrutn 1.. . . 


18 

.. 

„ sativus L.prol. radicula 

Pers. 


18 


sativus L. prol. mger 
Pers. 


18 


,, sativus L. piol. olei- 

ferus Metzg . . . 


18 


„ sattvus L. 

9 

18 

Karpechenko 1924. 

.. L. x olcracea 

var. gongyloides L. a ) 

181 

18 


sativus L. x oler- 
acea var. capitata L.*) 

181 

18 


„ acanthiformts var. 

gigantissimus Nakai 


18 

Sinoto 19255. 


1 ) For the name of this species, given by Karpechenko in Russian, a dash is here 
used. 

a ) Four hybrids of this type were studied. The parental chromosomes are not 
paired in diakinesis. 

•) Two hybrids of this type were studied. The parental chromosomes are not 
paired in diakinesis. 
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CRUCIFERAE (continued). 

n 

2n 


Cardamme pentaphylla .... 

24 

ca. 48 

SCHWARZENBACH 1922. 

„ polyphylla .... 

24 

42-48 

*i •> 

„ pmnata . 

24 

40-48 

„ „ 

„ bulbifera .... 

30-32, 

6l-9i 

53-64 

.. 

„ pentaphylla x poly- 




phylla . 

24 


„ it 

Capsella Heegeri . 

16 


Marciial 1920. 

„ V iguien . 

8 


>i i. 

Erophtla verna . 

7 


Winge 1925. 

„ cochleoides . 

12 


Bannier 1923. 

„ molaceo-petiolata . . 

12 


„ „ 

„ confertifolia .... 

24 


it I# 

Stenophragma thaltanum . . . 

. . 5 


(Laibach 1907), Winge 1925. 

ROSALES. 

SAXIFRAGACEAE 




Saxifraga decipiens . 

16 


Schurhoff 1925a. 

„ granulata . 

30 


(Juel 1907). 

i> it .... 

16 


Schurhoff 1925a. 

„ decipiens x granula- 




la 1 ) . 

16 


„ „ 

Ribes alptnum . 

8 

16 

Meurman 1925. 

ROSACEAE 

Crataegus. 

Section Punctatae. 




Crataegus Colima Chapm. . . 

16 


Longley 19246. 

„ punctata Jacq. . . . 

16 



„ pausiaca Ashe. 

24 



„ vicitna Sarg. . . . 

24 



Section Rotundifoliae. 




Crataegus Margarctta Ashe. 

16 



„ Bruncttana Sarg. 

24 



„ Jackn Sarg. 

24 



,, Dodgei Ashe. . . . 

24 


.. .. 

„ rotundifvliU Moen. . 

32 



„ „ var. pub- 




era Sarg. 

32 



Section Mollf s. 




Crataegus mollis Scheele . . 

16 


,, 

,, Treleasei Sarg. . . 

16 


,, 

„ sera Sarg . 

16 



„ A rnoldiana Sarg. . 

24 



„ lanuginosa Sarg. . . 

24 


,, (< 

„ diffusa Sarg. . . . 

24 



„ dtsperma Ashe. . . 

ca. 24 



Two hybrids of this type were studied. 
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ROSACEAE (continued). 
Crataegus (continued). 

Section Macracanthae. 
Crataegus tomentosa L. 

„ Chapmanit (Beadle) 

Ashe. 

Section V i r i d e s. 

Crataegus nitida Sarg. 

Section I n t r 1 c a t a e. 

Crataegus cuprea Sarg. . . . 

„ Bealn Sarg. 

„ Boyntonn Beadle . 

„ dacroides Sarg. . . 

„ flavida Sarg. . . . 

,, inducta Ashe. . . . 

„ xnlrxcata Lagne . 

„ meticulosa Sarg. . . 

„ Btsselli Sarg. . . . 

„ Buckley % Beadle 

Delosn Sarg. . . . 

„ foetida Ashe. . . . 

inf era Sarg. 

modcsta Sarg. . . . 

„ Pamtcnana Sarg. . 

„ pinetorum^ e\dle . 

padifoha Sarg. . . 

„ Sargentn Beadle . 

„ vencunda Sarg. . . 

„ pustlla Sarg. . . . 

„ Stone* Sarg. 

M Wheeleri Sarg. . . 

„ pygmaea Sarg. . . 

» appostta Sarg. . . . 

„ Bartoniana Sarg. . 

„ Peckit Sarg. . . . 

„ pallens Beadle 

Section C r u s-g a 11 1 . 

Crataegus Canbyi Sarg, . , . 

„ Crus-galli L. 

„ Palmeri Sarg. . . . 

„ rotunda Sarg. . . . 

„ phlebodia Sarg. . . 

„ rivalis Sarg. . . . 

Section Oxyacanthae. 
Crataegus Oxyacantha L. . . . 


n 2n 


16 Longley 19246. 

24 

16 

16 .... 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

32 

32 

32 

32 

16 

24 

24 

24 

24 

24 

16 
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ROSACEAE (continued). 

n 

2n 

Crataegus (continued). 

Section Oxyacanthae (cont’d). 


Crataegus monogyna Jacquin 

16 

(Von Meyer 1915), Longley 
19246. 

„ sangmnea micro- 

phylla Schrad. . 

16 

Longley 19246. 

Section Pruinosac. 

Crataegus cognata Sarg. . . . 

24 

Longley 19246. 

„ fusca Sarg. 

24 

„ „ 

„ delawarensis Sarg. . 

24 

„ t) 

„ prutnosa C. Koch . 

24 

,, ,, 

Section Coccineap. 

Crataegus assurgens Sarg 

24 

»» .» 

„ ’ Earnesti Sarg. 

24 

>t i> 

,, flabellata Sarg 

24 

,, „ 

„ exclusa Sarg. . . . 

24 

„ ,, 

flumattlis Sarg. . 

24 


„ Holmesiana Asm . 

24 

•» .. 

HtUii Sarg. . . 

24 

.. .i 

Pringlei Sarg. 

24 


„ sertata Sarg. ... 

24 

•» *» 

„ lobulata Sarg. . 

24 


pedicillata Sarg. 

24 


„ tardipes Sarg. 

24 


Section T c n u 1 f o 1 1 a e 

Crataegus pautispina Sarg. 

24 


„ tarda Sarg. . . . 

24 

, 

„ pentandra Sarg. 

24 


„ Forbcsae Sarg. 

32 

.» ,, 

Section Asperifoliao. 

Crataegus aspenfolta Sarg. 

24 

( „ n 

Section D o u g 1 a s l a n a e 

Crataegus Douglasu Lindl. 

24 

„ 

Section D i 1 a t a t a e 

Crataegus coccuundes Ashi*. 

24 

<t it 

Section Uiuflorac.' 



Crataegus Smtthn Sarg. . .* . 

ca. 24 

.. 

Section Trif lorae. 

Crataegus trtflora Ciiapm. . . 

ca. 24 

„ y f 

Rubus. 

Section 1 d e o 1> a t u s Focke. 

Rubus illttebrosus Focke . . 

7 

Longley & Darrow 1924, 
Longley 1924a. 

„ las tasty lus . 

7 

Longley & Darrow 1924. 

„ coreanus . 

7 

>» „ „ 

„ phoemcolasius .... 

7 

„ ,, ,, 

„ adenophorus . . . 

7 

•i n it 

„ innommatus . . . 

7 
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ROSACEAE (continued) 

Rubus (continued). 

n 

2n 

Section I d c o b a t u s Focke (cont’d). 
Rubus occidentalis L. 

7 

Longley 1924a. 

„ occidentalis ].. (Hort. 

var. Cumberland) . . 

7 

Longley & Harrow 1924. 

„ occidentalis L. (Hort. 
var. Farmer) .... 

7 


„ occidentalis L. (Hort. 
var. Gregg) .... 

7 


„ mcsogaeus . 

7 

„ M „ 

idacus L. var. canadensis 
Richardson *) . . . 

7 

Longley 1924a. 

idacus (Hort. var. 

Lloyd George) . 

7 

Longley & Harrow 1924. 

„ idacus (?) (Hort. var. La 
France) . . . 

14 


„ idacus (?) (Hort. var. 
Merveillo Rouge) . . 

14 


„ idacus (?) (Hort. var. 
Merveillc de Quatre 

Saisons. Rouge) . . 

14 


idacus (?) (Hort. vai. 

Sui passe Merveillo a 
blanc) . 

14 


„ idacus (?) (Hort var. 

All Summer) . 

211 


„ idacus (?) (Hoit. var. 
White Queen) . . 

211 


„ 'ilngosus (Wild Riant) . 

7 

.. .. „ 

,, „ (Hort var. Eaton) 

7 

.. .. 

„ „ (Hort. var. King) 

7 


M ,, (Hort. \ ar. New¬ 

man) . . 

7 


(Hort. var. Rancre) 

7 

,, ,, ,, 

„ tnphvllus Tuunb . . 

7 

Longley 1924a. 

„ ncglcitus Pi’.CK . , . 

7 

„ 

Section A n a p 1 o b a t u s Focke. 
Rubus odor at us 1 . 

7 

Longley 1924a. 

„ dduiosus Torr. . . . ea. 10 

„ 

Section K u b a t u s Focke 

Rubus allcghamcnsis Porter . 

7 

Longley 1924a. 

„ fruticosus I. 

6 

(Strasburger 1904&). 

„ fruticosus L. *) . . 

7 

Longley 1924a. 


*) In this table on Rubus the method has been adopted of using the first species 
name when several synonymous ones are given. 

*) Dr. Longley has informed me that in his paper 1924a, p. 254, this has been 
incorrectly listed as Rubus frondosus L. 
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ROSACEAE (continued). n 2n 

Rubus (continued) 

Section Eubatus Focke (cont’d). 

„ Randii (Bailey) Rydb. 7 Longi.ey 1924a. 

„ villosus (Gray) Ait. . . 7 „ 

„ setosus var. 7 

„ caesius var. turkestanicus 

Regel. 14 

„ corylifolius Sm. 14 

(Triploid group) l ) 

Rubus canadensis L. . . ca. 10 

„ setosus Bigelow . . . ca. 10 

„ sattvus Brainerd . ca. 10 

„ glandicaulis Blanchard ca. 10 21 

„ biformispmus Blan¬ 
chard .ca. 10 

„ ovaritis Blanchard ca. 10 

„ ammcolus Blanchard . ca. 10 „ 

„ re cur vans Blanchard . ca. 10 „ „ 

„ Andrcxvsianus Blan¬ 
chard . . ca. 10 

„ multiformis Blanchard ca. 10 .... 

„ peculiars Bx anchard . ca. 10 

„ tardatus Blanchard . ca. 10 

„ thvrsoideus Wimm. . ca. 10 .... 

(Pentaploid group) x ) 

Rubus plicahfoltus Blan¬ 
chard . . . . ca. 17 

„ hispidus L . . . . ca. 17 

(Hexaploid group) l ) 

Rubus arundelanus Blan¬ 
chard .ca. 21 

„ frondosus Bigelow . . ca. 21 

„ Jeckvlanus Blanchard ca. 21 „ 

„ semicrectus Blanchard ca. 21 „ „ 

(Octoploid group) l ) 

Rubus —? (A hispid-like form) ca. 28 „ „ 

Rubus lasiostylus dizygos x 
idaeus (Hort. var. 

Superlative). 7 Longley & Darrow 1924. 

„ coreanus x stngosus 

(Hort. var. Newman) .7 » „ *» 

„ innominatus x idaeus 

(Hort. var.Superlative) 7 M u tt 

*) The irregularities in the heterotypic divisions of these groups make it difficult 
to give the exact number of chromosomes. 
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ROSACEAE (continued). 

n 

2n 


Rubus (continued). 

Section E u b a t u s Focke (cont’d). 
Rubus innominatus x idaeus 
(Hort. var. Cuthbert) . 

7 


Longley & Darrow 1924. 

„ occidentals X idaeus 
(Hort. var. Gregg x 
Wisbeck). 

7 



„ occidentals X idaeus 
(Hort. var. Royal) . . 

7 



„ (occidentals X idaeus) 

x strigosus (Hort. var. 
Cardinal). 

7 



„ (occidentalts x idaeus) x 

strigosus (Hort. var. 
Royal x Newman) . . 

7 



„ occidentals x strigosus 
(Hort. var. Gregg x 

King). 

7 



idaeus x strigosus 
(Hort. var. Cuthbert) . 

7 



„ idaeus y strigosus (?) 
(Hort. var. La France x 
Runere). 

211 



idaeus y strigosus (?) 
(Hort. v. Krskine) . . 

211 



Geutn nvale . 

21 


Wingk 1925. 

urbanum . 

21 


„ „ 

„ nvale * urbanum . . . 

21 



Alchemtlla atpma. . . . 

32 


Mukbeck 1901. 

leptoclada .... 

32 


Strasburger 19045. 

„ arvensis . 

16 


(Murbeck 1901, Strasburger 


24 


19046). 

Boos 1924. 

Rosa. 

Subgenus H u 1 t h e i m i a Focke. 
Rosa pcrsica Mich. 


14 

(Tackholm 1920), 1922. 

Subgenus E u r o s a Focke. 

Section S y s t y 1 a e DC. 

Rosa arvctists Huns. 

7 

14 

(Blackburn & Harrison 1921). 

„ sempervirens L. 


14 

Tackholm 1922. 

Tackholm 1922. 

„ phoenicea Boiss. 


14 

» M 

„ moschata Mill. 


14 

„ „ 

„ „ „ var. tnas- 

tarana Christ. 

7 



„ Helcnae Rehder & Wil¬ 
son . 

7 



„ Rubus LfevL. & Vant >) . 

7 

14 

Tackholm 1922, 


*) In these tables the scheme used by TAckholm (1922, p. 240), of not mentioning 
all cytological types of each species investigated is followed. Footnotes cover such 
cases. Two cytological types, Nos. 8 and 9, of Rosa Rubus L6vl. and Vant, were 
examined by TXckholm. 
















416 


A LIST OF CHROMOSOME NUMBERS IN ANGIOSPERMS 


ROSACEAE (continued) n 2n 

Rosa (continued) 


Rosa lucens Rolfe . 

7 

14 

(Tackholm 1920), 

1922. 

„ anemoniflora Fort. . . . 


14 

Tackhoem 1922. 


„ multiflora Thlinjb. A ) . . 


14 

,, •> 


„ multiflora Thunjb. var. 
cathayensis Rehder & 
Wilson . 


14 



„ K tileri Baker .... 

7 




„ Jaikii Rehder .... 


14 



„ wiehunuana CREr. 


14 



„ setigera Michx. . . 

7 

14 



Section 13 a n k s i a e C ui r. 

Rosa Banksiae R. . 


14 



Section M i r r o p li v 1 I a e Cr6p. 




Rosa microphylla Roxu. var. 
hiriula Regel 2 ) 

7 

14 

(Ta< kholm 1920), 

1922. 

Section S e r i c e a e Crep. 

Rosa sencea Linde. . . 


14 



„ scruca Linde, var pter- 
aeantha Francii. . . 


14 

'1 AC KHOLM 1922 


„ omeiensis Roeff 


14 

(Tackhoem 1920), 

1922 

„ omcunsis Roefe 1 memi¬ 
ts cglandulosa n comb. 


14 

I AC KHOLM 1922. 


Set lion i n d l <' a e i iiory. 





Rosa cfnncnsis J \cy. 1 vindi- 
flora Du*i\ 

7 

14 

Tackhoem 1922 


„ chtncnsis Jacq f mdua 
Kolhnl *) . 


28 

(1 ackholm 1920), 

1922. 

„ chinensts Jaco. t semper- 
florens (Curt.) Koeiine 
et Aemouisi *) . 

7 + 7i 

21 

Tackhoem 1922 


Section Cdiolniae Cri e. 





Rosa catohna L. 5 ) 


14 

(Tackhoem 1920), 

1922. 

mtida Wield . . 

7 


M M 

M 

„ lui \da Eiir. *) . 

14 

28 

* 


„ humitis Marsh . 


28 


M 

Section C l n n a m o in e a e. 





Rosa ctnnamomea . . 

8 


(Strasburgek 19046). 


*) Three 1 cvtological types of R. multiflora , Nos. IJ, 15 and 16, aside from R. multi- 
flora Tiiunb. var. cathayensis, are included. 

*) Two types, Nos 77 and 7b, are included. 

8 ) Two types, Nos. 100 and 101, are included. 

4 ) Two types, Nos. 191 and 192, are included. 

6 ) Two types, Nos. 24 and 25, are included. 

*) l'wo types, Nos. 114 and 115, arc included. 
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ROSACEAE (continued). n 

Rosa (continued). 

Section Cinnamomcae (cont’d). 

Rosa cinnamomea L . l ) . . . . 7 

L. *). . . . 14 

,, „ L. f. foccund - 

issitna (Munch) .... 

„ cinnamomea L. var. glabrt- 

folia C. A. Meyer 8 ) . . 7 

„ davunca Pall. var. lanci- 

foha C. A. Meyer ... 7 


beggertana Schrenk 4 ). . 
beggertana Schrenk var. 

typica Christ. . . 
beggeriana Schenk var. 

Silvcrhjclmii R Kkli.er 
beggcriana var glabrata 


Christ. . . . 7 

rugosa Thunb . 7 

ingosa Thunb a jcrox 
(I.avvr.) C. A. Meyer **) 7 


rugosa Thunb. ft kam - 
tschatica (Vent) Crep •) 
rugosa Thunk, y chamts- 
somana C. A. Meyer . . 
cor us cans Wait/ .... 
persctosa Rolki . . 


macrophylla I.indl. . 7 

elegantula Rolfe 7 ) . . 7 

pseudo Luciae At. h ) 7 

iv ebb w na W all. vai . micro- 
phylla CrCp. 

serial a Rolfe 10 ) 7 

WtllmoUiae Hemsl. . . 


2n 


14 (TXckholm 1920), 1922. 

(Tackholm 1920), Penland 
1923 

14 Tackholm 1922. 

14 


14 (Tackholm 1920), 1922. 
14 Tackholm 1922. 

14 


(Tackholm 1920, Blackburn & 
Harrison 1921). 

14 Tackholm 1922. 

14 

14 

14 

14 

(Tackholm 1920), 1922. 
Tackholm 1922. 

14 

14 (1'ackholm 1920), 1922. 

14 


M Three t\pes of Rosa cinnamomea L. are included. 

а ) In 1920 Tackholm reported that certain varieties of Cinnamomcae are tetraphud 
while others are listed under the group of diploid forms. 

8 ) Two types arc included. 

4 ) This seems to be omitted from Tackholm’s tabic, p. 241, but is included m the 
text as no. 36, p. 109. 

б ) Three types are included. 

fl ) Two types are included. 

7 ) Two types are included. 

8 ) This seems to be omitted from Tackholm’s table, p. 241, but is included in the 
text as no. 50, p. 110. 

9 ) In 1920 Tackholm did not list this variety but merely R . webbiana. 

l0 ) Three types are included. 


Genetica VIII 


27 
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ROSACEAE (continued). 

Rosa (continued). 

Section Cinnamomeae (cont’d). 
Rosa elymaitica Boiss. & Haus- 

n 

2n 


KNECHT . 


14 

Tackholm 1922. 

„ gymnocarpa Nutt. . 

„ cahjornica Cham. & 


14 

(Tackholm 1920), 1922, Pen- 

land 1923. 

SCHLECHT l ) . . . 

7 

14 

Tackholm 1922. 

„ pisocarpa A. Gray a ) . 

7 

14 

(Tackholm 1920), 1922. 

„ Woodsn Lindl. . . 

7 



„ Macounn Greene 8 ) 

7 


Tackholm 1922, Penland 1923. 

„ Fendleri Cr£p. 4 ) . . . 

„ hypoleuea Wooton & 

7 

14 

(Tackholm 1920), 1922. 

Stanley .... 


14 

Tackholm 1922. 

„ laxa Retz. 6 ) . 

7 


Tackholm 1922. 

„ „ 1<etz. •) 

„ Moycsu Hemsley & Wil- 

14 



son 7 ) ... 

„ Moyesu Hemsley & 
Wilson f. rasa Ri hder 


42 

(Tackholm 1920), 1922. 

& Wilson . 


28 

„ 

„ Davidi Cr£ i*. 7 ) 

„ setipoda Hfmsl. A Wil¬ 

14 



son . 

14 


„ 

„ Hemslcyana n. sp 8 ) 

21 


Tackholm 1922. 

„ Swegmzoveu Kolhni . . 

21 


.. 

„ multibrat teata Hemsi 

14 


.. 

„ pendulina L. •) 

„ pendulum L. pyrenaica 

14 

28 

(Tackholm 1920), 1922, Pen- 
land 1923. 

Ser. . . 


28 

Tackholm 1922. 

„ blanda An 

7 


(Tackholm 1920) Penland 1923. 

.. An. 10 ) 

14 


Tackholm 1922. 

„ suffulta Greene 11 ) 

14 


M 

1 ) R. caltfornua Cham & Schllcht var. fl. pi 

2 ) Three types are included. 

is also included by Tackholm. 


8 ) Two types are included. 

*) In 1920 Tackholm included a hexaploid form of Rosa Fendleri ; in 1922 only 4 
diploid forms are included. 

6 ) This seems to be omitted from Tackholm’s table, p. 241, but is included in the 
text, p. 109, as number 38. 

# ) Apparently omitted from Tackiiolm’s table, p. 241, but is included in the text, 
p. 130, as no. 117. 

7 ) Two types are included. 

8 ) In 1920 Tackholm included several races of Rosa setipoda that were hexaploid, 
but in 1922 Rosa hemslcyana (n — 21) is described as a new species close to Rosa seti- 
poda. 

•) Tackholm (1922) includes five types of Rosa pendulina L. 

,0 ) Two types of Rosa blanda are included. 

n ) Two types of Rosa suffulla Greene are included. 
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ROSACEAE (continued). n 2n 

Rosa (continued). 

Section Cinnamomeae (cont’d). 


Rosa fcdtschenkoana Regel *). 

14 


(Tackholm 1920), 1922. 

„ nutkana Presl. . . . 

7 


(Tackholm 1920). 

PRESL. 8 ) . . . 

21 

42 

(Tackholm 1920), 1922, Pen- 

,, manca Greene .... 

21 


land 1923. 

(Tackholm 1920), 1922 

aaculans f. fennica Lai.l. a ) 

21 


Tackholm 1922, Pen land 1923. 

„ acicularts Lindl. a fenm - 
ca I.all. 

28 


Tackholm 1922. 

bella Render & Wilson 
var. Wulffit nov. var. . 


28 

it •» 

Section P i in p i n e 11 i f o 1 i a e DC 

Rosa Huganvs Hlmsl. 


14 

(Tackholm 1920), 1922. 

„ Ecac Aitch. . . . 


14 

Tackholm 1922. 

,, pimpinellifoha 1.. 1 2 * 4 * ) (var¬ 
ious forms) 

14 

28 

(Tackholm 1920, 1922. 

pimpinellifoha I.. var. 
spuwstssima . . 

14 


(Blackburn & H\rrison 
19211, Penland 1923. 

(Blackburn & Harrison 1921). 

. pimptnelltfolta I.. var. 
Ripartu (I)egl.) R. Kel¬ 
ler 6 ) . ... 

14 

28 

Tackholm 1922. 

pintpinclltfahaX „ \ar.hisp- 
tda (Sims) Koihnk # ) 


28 


Section L u t e a e Cr£p. 

Rosa lutea Mill. 7 ) . . 


28 

(Tackholm 1920), 1922 

.. „ „ Xdr.puntcca. 


28 

Tackholm 1922. 

„ hemtsphaenca Herrm. . 

14 

28 

(Tackholm 1920), 1922. 

Section G a 1 1 i e a e C Rfp. 

Rosa gallua L. H ) (various 
forms; .... 

14 

28 

(Tackholm 1920), 1922. 


1 ) According to Tackholm (1922) this species is the hybrid acicularts X cinnamom- 
ea\ two types are included. 

2 ) Five types are included. 

*) Tackholm is not certain of the specific determination of this species. 

4 ) Six types of Rosa pimpinellifoha L. are included by Tackholm (1922), the first 
according to him bein« synonymous with Rosa spinosisstma L. Penland (1923) 
reports that varieties of Rosa spittosissima are tetraploid. 

fi ) Three types of this variety are included. 

•) In TXckholm’s table, p. 241, there is listed R. pintptnelltfolia var. htrsuta. On 
p. 136, as no. 146, there is given R. ptmptnellifolia L. var. htsptda (Sims) Koehne. 

7 ) This is not included in the table, page 241 (TAckholm 1922) but is listed on 
page 136, as no. 147. 

“) Three types are listed (Tackholm 1922 ). 
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ROSACEAE (continued) 

Rosa (continued). 

Section Gallicae Ck£p. (cont’d). 
Rosa gallica L. var. pumila 

a 

2n 


(jAcy.) Braun . . . 

„ gallica L. var. provtncialis 


28 

Tackholm 1922. 

MlLl. 

14 


n ii 

gallica L. var. conditorum 


28 

.. 

„ „ 1.. var. nana . 


21 


„ francofurtana Munch. 

„ francofurtana Munch 


28 


(cmn, x gall.) . 

74 71 

21 

.. 

,, damascena Mill. . 

14 

28 

(Tackholm 1920), 1922 

var tn- 

14-f7i 

35 


gintipetala (Dieck) 

„ damascena Mill, vai. 

14 

28 


variegata hort. 

„ ccniifolia var. muscosa 


28 


Ser ’) . 


28 


„ centtfolia vai major hort 

Section (' a n i n a e C'ul-r. 

Subsc*c turn J u n / i 1 1 i a e C'ri- r. 
Rosa Junzilhi var. typua R. 

7 4-71 

21 


Kill. 8 ) 

Subsection R u 1> r 11 o 11 a e Crep 

74 281 

42 

Tackholm 1922. 

Rosa rubn folia Vili.. 

,, rubnfolia var glauecsccns 

7 +-141 

28 

(Tackholm 1920), 1922 

(Wulfln) R. Keller 1 2 3 ) 
Subsection Vestitae R. Kh.llr. 
Rosa mollis hcsslcnsts Maiss. 

74-141 

28 

Tackholm 1922. 

var. invcrsifoliu Matss. 4 5 ) 

.. mollis hcsslcnsts Matts. 

74 Ml 

28 

•• 

var corrcctiUidcnsyiATis. 

„ pomifera Herrm recond- 

74 14l 

28 


ita R. Keller . . 

pomifera Gr'men R. Kll- 

7+ 141 

28 

„ 

llr. ... 

,, tomentosa 6 ) urn belliflora 

74-141 


.. 

Sw. . . 

„ tomentosa cuspidatoides 

7-J 211 



(Cnt-p.) R Keller 

74-211 

35 

.. 


1 J Two tvpcs die listed, (Tackholm 1922). 

2 ) Five types are included, one of which according to Matsson (Tackholm 1922) 
hardly corresponded to vai typica Another was reported upon (Tackholm 1920) 
under the name of Rosa zagrabiensis . 

3 ) Two types arc included 

4 ) Two types aie included. 

5 ) In 1920 Pack hoi m stated that all the examined forms of R. tomentosa were penta- 

ploid. 
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ROSACEAE (continued) 

Rosa (continued). 

Section C a n i n a e Cr£p. (cont’d). n 2n 


Rosa tomentosa coromfcra 


Matss. *) ... 

7 + 21i 

„ tomentosa Rostafimki 
Blocky 2 ). 

7 + 21i 

„ tomentosa sylvestns 

Woods. 

7 + 21i 

„ tomentosa scabnuscula Sm. 

74 211 

Subsection R u b i g i n o s a e Cr£p. 
Rosa rubtgmosa L. a ) ... 

7 + 2U 

„ rubigmosa var comosa 
Rip. 

7 + 21i 

„ rubiginosa var. comosa 
(Rip.)Dum.(H.B. R.rub ) 

7 + 21i 

„ rubigtnosa var. apncorum 
Rip. 

7 + 21i 

„ SICUla '1 RATT. . 

74 2U 

„ gluftnosa Sibth. & Sm. 4 ) . 

7 + 21i 

„ glutmo\a Sibth.& Sm. var. 
hoclada Chrisi . 

7 + 28i 

„ glutinosa Ubanoltca . . 

7+28i 

„ cUiptua Tausch . . . 

7 + 21i 

,, inodora Fries. 

„ fee ox M. B. Krim, Kauk. 

„ Seraphim Viv. 6 ) . . 

7+2U 

„ agrcstis Swi 6 ) . . 

7 + 211 

„ zagrabiensts •) 

7+281 

„ micrantha 

7 + 21 i 

nitidula 7 ) 

7 + 21i 

„ hunganca 7 ) ... 

7 + 21i 

„ sylvicola 7 ). 

7 + 2li 

„ Kluku 7 ) . 

7 + 281 

„ junzilluma 7 ) .... 

7 + 281 

„ Dm glen *) . 

7 + 28i 


Tackholm 1922. 


(Blackburn & Harrison 1921). 


(Tackholm 1920), 1922. 

(Blackburn & Harrison 1921). 

35 Tackholm 1922. 

(Blackburn & Harrison 1921). 
(Tackholm 1920), 1922. 

35 

Tackholm 1922. 

(Tackholm 1920). 

Tackholm 1922. 

42 

35 

(Tackholm 1920), 1922. 
Tackholm 1922. 

(Tackholm 1920). 


*) A mutant seedling of this form is also included by Tackholm, 1922, as no. 163, 
p. 185. 

*) Two types are included. 

®) Three types are included. 

4 ) Two types are included. 

6 ) Two types are included. 

•) This is included as no. 267, Rosa Junzillii var. typica R. Kell, on page 186, 
Tackholm 1922. 

7 ) These six species are probably included under other names in TAckholm 
(1922) as Nos. 211, 258, 254,272, 266* and 268—69—70. 
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ROSACEAE (continued). n 2n 

Rosa (continued). 

Section C a n i n a e Cr£p. (cont’d). 

Subsection E ucaninae Cr£p. 

Rosa stylosa Desv. (2 cliffeient 

forms).7 + 21 1 35 (Tackholm 1920), 1922. 

„ stylosa I)esv. var. evamda 

Christ. 1 ) . . 7 + 28i Tackholm 1922. 

„ tomcntella obtusifoha 

Desv. 7+21J 

„ tomcntella (3 other forms) 7 + 21 1 „ „ 

„ cantna persahcifoha A. 

& M. . 7+ca.20i (Rosenberg 19096). 

„ cantna persaltcifolia A. 

& M. 7 + 211 (Tackholm 1920). 

„ canina Linn, flextbilis 

Deseg.7-1-211 (Blackburn & Harrison 1921). 

„ canina var. fallens Desfg. 7 + 21 1 

„ canina var separabilis 

Dlseg. . 7+21] 

„ canina var. Pansiensts 

Rouy . . . . 7 + 211 

„ canina L. *) sahcifolia 
At. & Matss. var. plum - 

batella Matss. . 7 + 21 1 Tackholm 1922. 

,, canina T.. tornata Matss. . 7 + 21 1 

,, cantna L. acututula 

Matss. . . . 7 + 211 

cantna L. allodonta Matss. 
var. brachyodonta Matss. 7 + 21 j 

,, canina L. Desvauxn H.Br. 7 + 21 i 

„ canina L. camundens t 

Matss.7 + 21 \ 

„ cantna L. sarmentaceaSw. 7 + 21 1 

dumetorum Th uill. *) urb- 

ua Lem.7 + 21 1 (Blackburn & Harrison 1921). 

„ dumetorum Thuill. hemi- 

tncha Ripp. 7-1-211 

„ dumetorum Thuill. The- 

denn Schlutz. . 7 + 21 1 Tackholm 1922. 

„ dumetorum 'I huill. leuc- 

antha Loisel *) .... 7 + 21 1 

,, glauca Afzeliana Fr. . 7 + ea.20i (Rosenberg 19096). 

’) A pentaploid form of Rosa stylosa is referred to by Tackholm (1920). 

2 ) In 1920 Tackholm stated that all examined forms of R. canina and R. dumet¬ 
orum were pentaploid. Penland (1923) reports that Rosa dumetorum „apparently is a 
pentaploid form.** 

*) This form is not listed m Tackholm's table, page 242, but is included on page 178 
as no. 220. 
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ROSACEAE (continued). n 2n 

Rosa (continued). 

Section C a n i n a e Cr£i\ (cont’d). 

Subsection Eucaninae Cr£p. 


glanca Afzeliana Fr. . . 

7 + 21i 

(Tackholm 1920). 

Jebei At . 

7 + 211 

•> „ 

„ contracta Matss. . 

7 + 2U 

„ „ 

„ Reuteri God. . . . 

7 + 21i 

(Blackburn & Harrison 1921) 

„ venosa Schwartz . 

7 + 21i 

,, ,, ,, , f 

„ subcristata Baker 

7 + 211 

„ ,, 

„ stephanocarpa . . 

7 + 211 

,, ,, ,, 

Vill. dilatans At. 

lati-f. . . 

74211 

Tackholm 1922. 

„ Vill. dilatans At. 

subA. . . . 

7 + 21i 

.. .. 

Vill .cuneatula Ai. 

7 + 21i 

.. 

„ Vill. unctgera Ai. 1 ) 

7 + 21i 35 

>. .. 

Vill. plebcja At. . 

7 + 2H 

.. 

Vill. contracta 

Ma'j is. var. cnstatellaAj 

74211 

.. 

gluuca Vill. placida 

Matss. 

7 + 21i 

,, 

glauca Vill. cuncolor 

Hartm . 

7 + 21i 

„ 

coriifolia solamfolia 

Matss. a ) . . . 

7 + 2U 

(Tackholm 1920), 1922). 

coriifolia Fries 

7 + 21i 

(Blackburn & Harrison 1921) 

coriifolia vai Lmtoni 

SCIIEUTZ . . 

7 + 2U 

>» » »• ii 

coriifolia Matssonn At. . 

7 + 21i 

Tackholm 1922. 

coriifolia Matssonn At. 

var. firmula At. . . . 

7 + 2U 

.. 

coriifolia Matssonn At. 

var. lactula At. . . . 

7 + 21i 

•i 

coriifolia Matssonn At. 

var. Wittrocku At. 

7 + 21i 

.. 

coriifolia bergtana At. . . 

7 + 2U 


coriifolia incrassata At 

7+21i 35 

.. 

coriifolia incrassata At. . 

pcrA . 

7+21! 

.. 

coriifolia tenuata Matss. . 

7 + 211 

.. 

(ornfolia hels tngicaM at ss. 

7+211 

.1 

coriifolia holmtensis At. 

& Matss . 

7+211 


coriifolia vanescens At. & 

Matss . 

7 + 2U 

„ „ 


*) Two types are included. 

•) In 1920 TXckholm reported various forms of R. coriifolia , including solanifolta 
Matss., to be pentaploid. 
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KOSACEAK (continued). n 2n 

Rosa (continued). 

Subsection Eucaninae Cr£p. 

Rosa conifolia vanescrns At. & 

Matss. var. frondescens 

Matss.7 + 211 Tackholm 1922. 

„ cornfolia maelarensis At. 7 + 211 

„ cornfolia mdutula Ai. . . 7 + 21 \ „ „ 

HYBRIDS. 

Rosa chi ncns is x multi flora 
(R. polyantha hort.) vai- 


lous forms . 

7 

14 

** i> 

chincnsis x moschata (R. 

noisettiana) . . . . 

7 


.. I. 

multiflora itichuraiana 


14 

>i 

cmnamomea x rugosa 

7 


>» » 

macrophylla x rugosa . 

7 



micrnphylla x rugosa 

7 

14 

,, 

calotarpa (chincnsis v 

rugosa) ’ . 

7 


.. •> 

Boursaultu (chincnsis x 

pendulina) ? 

7 


n 

heicrophylla {rugosa x 

Zftfra) ? . . . 


14 

>. 

chincnsis x galhca, „Re- 

montants” . 

14 

28 

Tackholm 1920, 1922. 

chincnsis x gallica , Tea 

hybrids . . 

14 


» „ „ 

{chincnsis x gallica) x 
hemisphaenca , Pernctia- 

n a- Rose . 


28 

,, ,, ,, 

{chmensis x galhca) x 

rugosa „K. !'. Meyer” . 


28’ 

1922. 

macrantha {galhca x ^) . 


28 


Dupontn {gallica x ?) 

14 

28 

•> it 

pendulina x pimpinclh - 

folia (various forms) . . 

14 

28 

.» if 

cmnamomea x pendulina 

7 + 71 

21 


pendulina x nutkana . . 

14 + 71 

35 

u w 

hritzensis .14 + 7] 

mollis x pimpmelhfolia 9-11 + 

35 

1920, 1922. 

1922. 

(A’, involuta) *) .... 

171-131 

tomentosa x pimpinelli- 

folia {R. involuta) , . . 

14+141 

42 

„ 1920, 1922 

canma x pimpinelhfolia 

{ R . hibermca) . 

14+141 

42 

„ „ ,, 

canma x pendulina . . 

14+141 


fi ff ff 


1 ) In 1920 Tackholm refers to „other forms of involuta (villosa X pimpinellifolia )’ 
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ROSACEAE (continued). 

Rosa (continued). 

HYBRIDS (continued). 

n 

2n 


Rosa dumentorum x gallica{R. 




alba) . 

14+141 

42 

Tackholm 1922. 

„ rubtgmosa x gallica . . 

14+141 



„ corufolia Afatssonii x 

3-5 + 

28 


glauca contractu . . . 

„ coriifoha solanifvlta x 

22i-18i 



glauca concolor .... 

„ corufolia Matssonii x 

7-8 + 

37 

(36) 


com folia mcrassata . . 

22i-20l 

.i >. 

„ canina x rubnfolia (R. 

ca. 11 + 

40 


Pokornyana) . . . 

ca 18 1 


„ alba x canina . . 

5-8 + 
241-181 

34 

•• " 

„ agrcstis x canina 

7-9 + 

21i-17i 

35 

.. 

„ glutinosa x ?. 

7-9 + 
211-171 

35 


Sabtnt Woods. (Rosa 




pimpmellifolia x tomcn- 
tosa , probably var. syl- 
vcstns ) 

14+ 141 


Blackburn & Harrison 1921, 




19246. 

„ WihoniUaiiR.(Rosa tument- 




osa, probably var. sylv- 
estris x pimpmellifolia) 

21 

42 

Blackburn & Harrison 19246. 

l.EGUMINOSAE. 




Cassia tomentosa . . 

12 


Hus 1904, (Saxton 1907). 

Lupmus angustifolius 

20 


Wince 1925. 

„ mutabilts .... 

24 


»• ,i 

Cytisus Adami . 

24 

48 

Strasbijrger 1905, 1907. 

Melilotus alba *). 

8 


Castetter 1925. 

Trifolium. 

Section C h r <> n o s e m i u m. 




Trifolium campcstrc . ... 

7 


Bleier 1925a, 6. 

„ badtum . 

7 


„ 1925a, 6. 

„ minus . . 

14 


„ 1925a, 6. 

„ filtforme L. . 


14 

Karpechenko 1925. 

,, procumbens L. . . . 


14 

„ „ 

„ spadiceum 1. 


14 


Section Euamona. 




Trifohutn glomeratum .... 

7 


Bleier 1925a, b. 

„ Thaln . 

8 


1925a, b. 

„ hybndum L. 

8 


„ 1925 a, b. 


*) Castetter studied both annual and biennial varieties. 
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LEGUMINOSAE (Continued). 

n 

2n 


Trifolium (Continued) 

Section E u a m o r i a (Cont’d) 

Trifolium hybndum L. . . . 


16 

Karpechenko 1925. 

„ montanum L. . . . 

(9)? l ) 


Bleier 1925a, 6. 

M ,, • 


16 

Karpechenko 1925. 

„ repent* I. 

ca. 12 


(Martin 1914). 

>. „ . • • 

14 


Bleier 1925a, b . 

M „ .... 


32 

Karpechenko 1925. 

„ „ var. sylvestre 8 ) 


16 

Erith 1924. 

,, ambiguum Mu. . . . 


16 

Karpechenko 1925. 

,, parviflorum Ehrh. . 


16 

, , ,, 

Section G a 1 c a r l a 

Trifolium fragiferum L. . . . 

8 


Bleier 1925a, b. 

.. „ . 


16 

Karpechenko 1925. 

„ resupmatum L. 

8 


Bleier 1925a, b. 

>■ „ 


16 

Karpechenko 1925. 

fl tumens Stev. . 


16 


Section Lupinaster. 

Trifolium lupinaster L. 


48 

.. .. 

Section Eulagopus. 

Trifolium arvense . 

7 


Bleier 1925a, b 

11 „ . . . 


14 

Karpechenko 1925. 

„ pratense 

ca. 12 


(Martin 1914). 

„ ,, . 

7 


Bleier 1925a, b. 

>. „ • • • • . 


14 

Karpechenko 1925. 

,, lappaceum .... 

8 


Bleier 1925a, b. 

>• • ■ 


16 

Karpechenko 1925. 

,, mcarnatum .... 

8 


Bleier 1925a, b. 

,, ,, 


14 

Karpechenko 1925. 

alpestre . ... 

8 


Bleier 1925a, b. 

i, „ . ... 


16 

Karpechenko 1925 

„ ochroleucum .... 

8 


Bleier 1925a, b . 

„ pannomeum .... 

ca.48-49 


1925a, b . 

Jacq. . 


ca. 130 

Karpechjrnko 1925. 

„ medium ... 

ca. 48-49 


Bleier 1925a, b. 

„ 1-. 


ca. 80 

Karpechenko 1925. 

,, scabrum L. . . 


16 

.. 

,, rubens L . 


16 


angustifolium L. . . 


14 

„ 

„ mantimum Huds. 


16 


„ squarrosum L. . . . 


14 


Lathyrus odoratus . 

7 


(Wince 1919), Latter 


*) The number could not be determined with certainty to be 9. 

*) lhe cultivated races hollandicunt and giganteum, considered as semigigas and 
gtgas forms of var. sylvestre , respectively, had also 32 diploid chromosomes. 
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LEGUMINOSAE (continued). 

n 

2n 


Pisutn arvense . 

7 


Wince 1925. 

„ sativum . 

7 


(Cannon 1903, Nemec 1903a, 6, 


1904, Strasburger 1907, 
Kemp 1910, Sakamura 1916 
(pub. by Ishikawa 1916), 
Strasburger 1911, Sakamu¬ 
ra 1920), Winge 1925. 


„ „ mut. fasciata . 

7 


Winge 1925. 

„ „ „rogue” type i ) 

7 


„ M 

„ „ (Pois turc) . . 


14 

Wellensiek 1925a, b. 

„ „ (Ch&tenay pea) 


14 

„ 1925b. 

Glycine Soja (Akasaya) 


38 

Yamaha & Sinoto 1925. 

Phaseolus vulgaris L. 


22 

Karpechenko 19256. 

,, multiflorus Willd. . 


22 

„ ,, 

„ lunatus 1. 


22 


„ Mungo L . 


22 


acutifolius A. Gray 


22 


„ aureus Roxb. . . . 


22 


„ angular is Wii.ld. 


22 


tnlobus . 


22 

„ „ 

Dolichos Lablab I . 


22 


Cigna catiang (Burm.) Walp. . 


22 


„ unguiculata (L.) Walp. 


22 

*» 

GERANIALES. 

OXAUDACEAE. 

Oxalts jlonbunda . . 

7 


Winge 1925. 

TROPAEOLACEAE. 

Tropaeolum tnajus . ... 

14 


Winge 1925, Sugiura 1925a. 

RUTACEAE. 

Aeglopsis chevaliert Swingle . 

9 


Longley 1925. 

C itropsis Schwcinfurthn( Engl.) 

S. & Mk . 

9 



Citrus medtca Linn. 

8 


Strasburger 1907. 

m m n 

9 


Longley 1925. 

„ aurantium I. 

8 


(Strasburger 1907). 

„ ..bizzaria” (probably a 
mixed chimera of C. 
medica L. and C. auran- 

Hum L.). 

8 


,, 

„ smensis Osbeck . . . 

8 


,, „ 

» *) • • 

9 


Frost 1925a, b, Longley 1925. 


l ) Two „rogue*' types are described by Winge, 1925, but they M do uot exactly 
correspond'to any of those investigated by Bateson and Pellew, 1915.” 

a ) Longley 1925, investigated two horticultural varieties of C. sinensis Osbeck, 
Pineapple orange (seedless) and Valencia orange. 
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RUTACEAE (continued). 

Citrus (continued). 

n 

2n 


Citrus sinensis Osbeck . . . 

18 


Frost 19256. 

„ Limoma Osbeck . . . 

ca. 18 


„ „ 

„ „ St. Michael . 

„ maxima (Burm.) Mer- 

9 


Frost 1925a. 

rill. 

9 


i. „ 

„ nobilis var. „unshiu” 

„ „ var. „unshiu” 

ca. 8 


(Osawa 1912). 

Swingle. 

„ nobilis var. deliciosa 

9 


Longley 1925. 

Swingle l ) . 

9 


» ,, 

„ Itmonium Risso . . . 

9 


,, „ 

„ aurantifolia Sivingle 2 ) 

9 



„ grandis Osbeck *) . . . 

9 


» i, 

„ mitts Blanco. 

Citrus nobilis var. deliciosa x 

9 


H 

Citrus grandis . 

Fortunella hindsn (Champ.) 

9 



Swingle 

18 


»* >» 

„ crassifnlia Swingle 

„ marganta (Laur.) 

9 



Swingle . . 

9 


M .. 

„ japontca Swingle . 

Fortunella marganta x (Citrus 
sinensis x Poncirus tn- 

9 


»» 

foliata). . . 

9 



Poncirus tnfoliata (L.) Raf. . 

9 



Sevennia buxifolia Ten. . 
Tnphasia tnfolia (Burm.) P. 

9 


M 

Wilson . . ... 

EUPHORBIACEAE. 

9 


.. 

Mercunalis annua . 

6 

12 

Malte 1908, 1910. 

t) „ . 

7 


(Strasburger 1909a, b). 

CALLITRICHACEAE. 

8 

16 

(Strasburger 19106), Yam- 
polsky 1925. 

Calhtriche verna, 4 ) . 


16 

(Winge 1917). 

„ verna L 6 ) .... 

10 


Jorgensen 1923. 


*) Longley, 1925, investigated two horticultural varieties of C. nobilis var. deli - 
ciosa Swingle, Willow leaf mandarin and Fancy tangerine. 

*) Three varieties of this species, Lime No. 11235 and No. 11644, were investigated. 

a ) Two varieties of this species, Marsh grapefruit (seedless) and Duncan grapefruit, 
were investigated. 

*) Plants from the same locality (Bot. Gard. Copenhagen) were found by Jorgen¬ 
sen (1924) to have 15 diploid chromosomes (n = 5 -f 5i). He considers this material 
to be a hybrid of C. stagnalis Scop, (n = 5) and another type with 10 haploid chromo¬ 
somes which might be either C. verna L. or C. stagnalis Scop. 

*) Three types of Calhtriche verna L. were found; (a) those with long, erect styles, 
(b) those with short, erect styles, and (c) those with short, recurvate styles. 
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n 

CALLITRICHACEAE (continued). 
Callitnche autumnalts 1. 3 

2n 

6 

Jorgensen 1923. 

„ slagnalis Scop. 

(North Zealand) 1 ) 

5 



„ stagnalis Scop. (Jut¬ 

land) ... 

10 



„ hamulata Kutz . 

19 


.. 

SAPINDALES. 

COR1ARIACKAK. 

Limnanthes Douglatu . 

5 


Stenar 1925. 

ACERACEAE. 

Acer platanoidcs ... 

ca. 11 


Cardiff 1906. 

,, . . . 

11 


(Taylor 1920). 

iwr.) . 


26 

„ „ 

„ 

13 

26 

Darling 1923. 

BALSAMINACHAE. 

Impatient noli tangcre . 

20 


Wingk 1925. 

MALVALES. 

TILIACEAE 

Kntclca palmata . 

8 


Stenar, A. H: S: Son 1925. 

Span mannia nfricana . . . 

ca. 80 


.. 

MALVACEAE 

Laval era thunngiaca . 

20 


Stenar, A. II: S: Son 1925. 

Malva mosihata 1.. . . 

20 



Malvastrutn eapense A. Gray et 
Harv. . .... 

21 



Gossypium. 

Sea Island Cottons 

(rossypium barbadense var. ma¬ 
ritima W\ri *) . 

26 


Denham 1924. 

American Cottons 

(According to Watt (1907) 
these typos lall under G. hirsu- 
tum Linn , and G. tnexicanum 
Ton. for the most part). 

Ac ala (G mexicanum type) . . 

26 


Denham 1924. 

Commercial I. 

26 


,, ,, 

Commercial II. (near G. hirsu- 
tum) . 

26 




*) Plant's from this region that showed deviating chromosome number and micro- 
nuclei were considered as possible crosses between long and short style types growing 
in the locality. 

a ) Of Gossypium barbadense var. maritima Watt, the following eleven pedigreed 
types from St. Vincent were examined: 1 V. 135, *V. 74, *D. 134, 4 H. 23-5-21, # B. D. 
9-6, »U. S. 2, ’G. X. 12-2-9-19, «A. E. 17-5-6, »A. R. 3-19, 1# A, N. 28-19, ll A. K. 41-18. 
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MALVACEAE (continued). n 2n 

American Cottons (continued). 

Indian American (289 F.) . . 26 Denham 1924. 

(285 F.) . . 26 

Egyptian Cottons. 

(According to Watt (1907) these 
are more closely related to G . 
barbadense than to G. peruvia- 
num ). 

Mit Afifi (Commercial) .... ca. 52 Denham 1924. 

Giza 1. 26 

Giza II. . . . . . . ca. 52 

Pima . . . . ca. 26 „ 

Indian and Chinese Cottons. 

Gossypium sangumeum 27, 

Tod. {(t. arbor cum Linn, vai. 

sangumca Watt) . ... 13 Denham 1924. 

Gossypium sangumeum, 124 .13 „ 

Gossy pium roseum Tod. (G. 
arboreum Linn. var. rosea, 

Waii. . . 13 

(rossypiutn arboreum Liws. . . 13 

Gossypium neglectum Tod. (G. 
arboreum Linn. var. neglecta 
Watt) . . ... 13 

Gossypium arboreum x neglec¬ 
tum Leake .... 13 

Gossypium cernuum Tod. (G. 
arboreum Linn. var. assam- 

ica Watt) .... 13 „ „ 

Gossypium mdicum .... 13 ,, „ 

(iossypium cernuum X mdicum 

Leake . 13 

Gossypium molhsoni .... 13 

Chinese naked seeded (possibly 

n Umn oi G. Nanking) ... 13 

Columbi an Na ti ve (Possibl y 
G. mustelinum Miers or. 

G. peruvianum Cav. . . ca. 52 

PARIETALES. 

GUTTI FERAE 
Hypericum. 

Section R o s c y n a. 


Hypericum Ascyron I. 

Section Androsac m u m. 

9 

Nielsen 

1924. 

Hypericum Androsaemum L. . 

20 

Nielsen 

1924. 

„ hircinum L. ... 

20 



„ tnodorum Willd. . 

20 
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GUTTIFERAE (continued). 

n 

2n 


Section Euhypericum. 

Hypericum cons L. 

9 


Nielsen 1924. 

„ polyphyllum Boiss. 

et Bal. . . 

9 



„ htrsutum L. . . . 

9 



„ maculatum Crtz. . 

8 



„ acutum Moench . 

8 



„ montanum L. . . . 

8 



„ tomentosum L. . . 

8 



„ perforatum L. 

16 


„ „ , Winge 1925 

„ on gam folium Willd. 

9 



„ orientate L. . 

8 



„ rumelicum Boiss. . 

7 



„ humifusum .... 

8 


Winge 1925. 

„ quadrangulum . . 

8 



Section M y r i a n d r a. 

Hypericum prolificum 1- 

9 


Nielsen 1924. 

„ tetrapterum . . . 

8 


Winge 1925. 

VIOLACEAE. 

Viola tricolor . ... 

13 


(Clausen 1921), 1922, 1924 

„ arvensis . 

17 


.. .. W 1. 

tricolor x arvensts (V. 

209—3). 

23 


Clausen 1924. 

tricolor x arvensis F 2 (V. 

209- 3 a V. 209- -3) . 

21-23 


.. 

„ per mixta Jordan (l 7 . 

odorata x hirta) . . 

10 


Schnarf, K. 1922. 

CARICACKAK. 

Car tea chrysopetala . . 


18 

Heilborn 192 2b. 

„ penta gotta . 


18 

.. M 

,, candamarcensi s . . . 


18 

.. 

„ papaya . . . 


18 



9 


Meurman 1925. 

MYRTIFLORAE. 

MEL ASTOM AT AC E A E. 

Bertolonia marmorata Naud. . 

12 


Ruys 1925a. 

Miconia racemosa Naud. . . . 

12 


M M 

Triuranthera Winklert Backer 

24 


M II 

Memecylon flonbundum Blume 
Mouriria anomala Pulle. . . 

24 

24 


.. M 


*) In the tapetal cells of Memecylon edulc Roxu. Ruys (1925) found metaphases 
showing 12 chromosomes; in one case he found 24 chromosomes. 
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OE NOTH E RACEAE. 

n 

2n 


Epilobium montanum .... 

18 


HAkansson 1924a, Schwemmle 
1924. 

adnatum . 

18 


Schwemmle 1924. 

„ parvtjlorum . . . 

18 



„ Hecton . 

18 


Michaelis 1925. 

Section I. y s l m a r h l o n. 




Epilobium hirsutum . . . 

18 


HAkansson 1924a, Schwemmle 
1924. 

>. „ .... 

18 

36 

Michaelis 1925. 

3 , roseum . 

18 


Schwemmle 1924, Michaelis 
1925 

„ trtgonum ... 

18 


Michaelis 1925. 

Section C h r v s o n c l l o n. 



* > 

Epilobium luteum . . 

18 

36 


Section C h a in a e n e r i o n 




hpolibtum an gush folium 

18 

36 


„ Dodonaci . 

18 



„ Flcischeri .... 

18 



Epilobium montanum > hirs¬ 
utum 


34-36 

HAkansson 1924« 

Godetia Whitncyi . . . 

7 


Wince 1925, HAkansson 1925. 

„ amocna . 

7 


HAkansson 1925 

Icpida . ... 

21 


.. . 

,, Bottac . . . 

9 


,, 

,, amocna x Whitncyi . 


14 


Fuchsia 




Section K n (' 1 i a n d r a Zucc. 




Fuchsia microphylla ? .... 


22 

Warth 1925. 

Section liiif u c h s i a Baill. 




Fuchsia arborescensl . . . 


22-24 

Wariii 1925. 

„ coictnea Ait. j ) ... 


44 

„ 1923, 1925. 

„ globosa Linde. . . . 

23-24 

45-48 

1925. 

,, 1 yew ides An dr. *) , . 


44 


. fulgens 3 ) . ... 


22 

„ ,, 

,, splendcns . . . 


22 

>• ,, 

„ serratifoha . . . 


22 


,, Bohviana . 

11 

22 


corymbiflora R. & P. . 


22 

1923, 1925. 

„ tnphylla . 


33 

1925. 


U Hi several cases 45 chromosomes were found. 
z ) Seldom 45 chromosomes were found. 

3 ) Three types of this species were investigated, namely, Fuchsia fulgens DC., 
F. fulgens Moc. & Sessk, and F. fulgens no. 2203. 
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OENOTHERACEAK (Continued), n 
Fuchsia (continued). 

Section Skinnera Forst. 

Fuchsia procumbens . 11 

„ Colensoi . 

Fuchsia ..Hamburger Markt” . 

„ ..Dollarprinzessin” . . 


2n 


22 Warth 1925. 
22 

88-9 2 
88-92 


Oenothera (species and mutants having 2n — 14) *). 

Oenothera Lamarckiana a ) (n 7) Van Overeem 1922, de Vries & Boedijn 1924a, 
Boedijn 1924a, 1925, Cleland 1925; Oenothera Lamarckiana tarda , fragihs*), 
compacta , elongata , favilla, linearis , dccipicns , secunda (Boedijn 1920), erythnna 
(2n - 15, van Overeem 1921) de Vries & Boedijn 1923, Boedijn 19246; 
Oenothera Lamarckiana problandma, de Vries & Boedijn 1923; {O. L. blandina 
(Boedijn 1920) deserens , rubnnervts (Gatfs 1908), de Vries & Boedijn 1923, 
Boedijn 19246, Clfland 1925 (n 7)}; O. L. reiurrens , pallida , Boedijn 
19246; O. L. rubrtcalvx (Gah s & Thomas 1914) de Vries & Boedijn 1923, Olf- 
l \ n i> 1925, O. L. bienmformis , Van Overeem 1922; Oenothera Lamarckiana sim¬ 
plex, simplex nanella , simplex linearis , simplex deserens (Boedijn 1920) de Vries 

1923, Bofdijn 19246, ni Vrils & Boedijn 1923; Oenothera dtsjunda nov. sp., 
Baun nov sp., gcrmattica nov. sp , furca nov. sp , Cockcrelli Bartlett, cruciata 
Nri i. (Siomps 1912, 1916) grandiflora Ait. (Davis 1909) argilhcola Mackenzie, 
suavcolen s Desk (ii -- 7) (nr Vries) 19186), biennis Chicago, Boedijn 1924a; 
Oenothera Hookert (n 7) Sciiwemmle 1924, Boedijn 1924a, Oenothera rosea 
(n 7) Schwemmli: 1924, Oenothera franciscana (n — 7) Cleland 1922, 1923, 

1924, 1925, Boedijn 1924a, Oenothera franciscana sulfurea (n - 7) Cleland 
1923, 1924, 1925; Oenothera muncata (Siomps 1912, Rennfr 1914) (n — 7), 
Cleland 1923, 1925’ Oenothera gigantea, HAkansson 19246, Oenothera biennis 
(Gates 1909, Daws 1910, Goldschmidi 1913, Mac Avoy 1913, Renner 1914) 
di< Vries 1925a, Cleland 1923, 1925, Emerson 1924, Oenothera simplex secunda, 
simplex elongata, simplex compacta , simplex fragihs, smplex favilla , deVries 1923; 
Oenothera Lamarckiana seindens, Boedijn 1923 


Oenothera (species and mutants having 2n — 15). 

Oenothera Lamarckiana rubncalyx lata, van Overeem 1922; Oenothera suaveolens lata 
(de Vries 19186), van Overeem 1922; Oenothera simplex lata (Boedijn 1920) 
van Overeem 1922, de Vries 1923; Oenothera btemns albtncrvis and Oenothera 
Lamarckiana de I 'riesn (van Overeem 1921) van Overeem 1922; Oenothera 
hantaia , de Vries & Boedijn 1924a, Boedijn 19246; Oenothera pulla , de Vries & 
Boedijn 1924a, Boedijn 19246, 1925; Oenothera biennis mihtans, hquida, cana , 
pallescens, de Vries 1925a; Oenothera Lamarckiana diluta, tardescens, Boedijn 
19246; Oenothera Lamarckiana subltnearts, aurtta, flam, distans, delata, subovata 


’) Unless otherwise noted as (n - - 7) the diploid chromosome number only has been 
determined. 

*) For references to the many woi kers on Oenothera Lamarckiana and its gigas and 
semigigas foims, previous to 1921, see Tischler’s table (1921/22). 

*) According to de Vries 1923, Oenothera Lamarckiana fragihs is the smile mutant 
as deserens. 


Genetiea VIII 


28 
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OENOTHERACEAE (continued). 

Oenothera (continued). 

(Lutz 1917) semilata (Gates 1913, Gates & Thomas 1914) de Vries & Boedijn 
1923, Boedijn 19246 ;Oenothera Lamarcktana eandicans, mtens , auricula i,, albida 
(Lutz 1908, 1917) spathulata {Boedijn 1925} de Vries & Boedijn 1923, 1924a, 
Boedijn 19246; Oenothera biennis lata (Gates & Thomas 1914, de Vries 1915) 
van Overeem 1922, de Vries 1925a, Oenothera Lamarckxana lactuca (van Over* 
eem 1921), 1922, de Vries & Boedijn 1923, Boedijn 19246; Oenothera Lamarck - 
tana pallesccns, cana, hquida (van Overffm 1921) van Overeem 1922, de 
Vries & Boedijn 1923, 1924a, 6, Boedijn 19246, 1925; Oenothera Lamarcktana 
scmtillans (Hanck 1918) lata (I.nrz 1912, Gates 1912, Gates & Thomas 1914) 
van Overeem 1922, deVries & Boedijn 1923, 1924a, Boedijn 19246; Oenothera 
Lamarcktana oblonga (2n • 14, Lutz 1908) van Overffm 1922, de Vries & 

Boedijn 1923, 1924a, Boedijn 19246, 1925, Cleland 1923, 1925; Oenothera 
semigigas unit, scmtillans , cana, hquida, spathulata, hamata, pulla , de Vries 
19256. 

Oenothera (species and mutants having 2n -- more than 15). 

Oenothera biennis lattfolia (2n ~ 16) (van Overelm 1921) 1922; Oenothera Lamarck¬ 
tana semigigas (2n — 21) van Overeem 1922, de Vries & Boedijn 1924a, 6; 
Oenothera simplex gigas (2n = 21) (Boedijn 1920) deVries 1923; Oenothera bland- 
ma gigantea (van Overeem 1921) and Oenothera albida gigantea (2n -- 24) van 
Overeem 1922; Oenothera blanda gigantea (2n =- 25) van Overeem 1922; Oeno¬ 
thera Lamarcktana gigas (2n = 28) van Overeem 1922; Oenothera glauca (n -- 14) 
Sc hwemmle 1924; Oenothera simplex nanclla duplex (2n 28) (Boedijn 1920) de 

Vries 1923; Oenothera grandijlora gigas (2n — 28) (de Vries 1918a) van Over¬ 
eem 1922; Oenothera gigantea (2n = 28) HAkansson 19246; Oenothera Lamarck- 
tana gigas lata (2n = 29) van Overeem 1922. 

Hybrids of Oenothera. 

Oenothera Lamarcktana blandma x gigas (2n 21) van Overeem 1922. 

gigas x blandina (2n 19—21) van Overeem 1922. 

„ biennis semigigas x biennis (2n = 15) van Overeem 1922. 

„ rubncalyx x Hewettii (2n - 15) Gates 1923a. 

v x gigas (2n — 15) Gates 19236. 

„ Lamankiana semigigas x dccxpxens (2n - all nos. 14—21) Boedijn 1925. 


UMBELLIFLORAE. 

ARALIACEAE. 


n 

2n 

Hedera helix conglomerata 

. 43-47 

Oehm 1923. 

„ „ typica . . 

. 44-49 

if ,, 

„ „ htbermca . . . 

. 89-98 


UMBELLIFERAE. 

Myrrhis odorata . 

11 

March al 1920. 

Anthnscus Cere folium . . . 

9 
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PRIMULALES. n 

PRIMULACEAE. 

Primula obcomca .11-12 

„ sinensis . 12 

„ „Cbinesische Primel” 

,, {sinensis X obcomca? 18 1 ) 

„ malacotdes . 12 

„ fannosa . 9 

„ elatwr . 9 

„ officinalis ... . 9 

„ Auricula .... 27 

„ hirsuta . 27 

„ pubcscens (-- Auricu¬ 
la X hirsuta 1 ... 27 

„ hortcnsis 2 ) . . . . 27 

„ Bullevutia ... 12 

CONTORTAE. 

OLEACEAE. 

Syrinfia chmensis ... 20 3 ) 

„ villosa .... 24 

C t E NTIA N ACE A E. 

Lciphaimos azwrea . 18 

A SC L E PI A DA C K A F 

Asclepxas cornuti . . ca. 10 

12 


TUBIFLORAE. 

P01.EM0N1ACEAE. 

Polcmomum coeruleum .... 9 

H Y L) RO PH Y PEACE AF.. 

Hydrophyllum canadense . . 12 

llydralca spmasa . 20 

HO R RAC IN AC EA K. 

Heliotropium curopaeum . . 12 

Lycopsts arvensis .ca. 27 

LABI AT AE. 

Lamium album . 8 

„ (ialeobdolon {(raleob - 

dolon lutcum) ... 16 

,, dissectum . 18 

„ amplexicaulc .... 9 

dissectum x amplexi- 
caule .9 -f 91 


2ti 

March al 1920. 

(Gregory 1909). 

24 Vokolek 1925. 

Marchal 1920. 

Marchal 1920, Vokolek 1925. 
Vokolek 1925. 

Marchal 1920. 

Horglnstam 1922 

Winge 1925. 

(Strasburger 1901). 

(VY. C. Stevens 1898, Gager 
1902), Finn 1925. 

Wingl 1923. 

Svensson 1925. 

Marchal 1920. 

Jorgensen 1923. 


*) Often a single chromosome was seen outside the equatorial plate. 
a ) On account of its enlarged chromosomes as compared to those of the related 
forms, Vokolek suggests that P. hortensis is double-diploid (pseudodiploid). 

*) A large number showed 21 and 22 chromosomes, due to cutting she believes. 
38—40 were obtained at higher temperatures. 
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2n 


NOLANACEAE. 

Nolana atnplicifolia . 

12 


Cam pin 1925. 

„ prostrata . 

12 


„ „ 

SOLANACEAE. 

Atropa Belladona . 

36 


Marc hal 1920. 

Solatium Melongena L. l ) . 

12 

24 

Kojima 1925 a ) 

Solatium lycopersicum .... 

12 


(H. Winkler 1910, 1916, East 
1915), Lesley and Mann 
1925. 

lycopersicum var. 

Was . 

24 


(H. Winkler 1916). 

„ lycopersicum (tnploid 

form). 


36 

Lesley and Mann 1925. 

„ lycopersicum (chimera) 


12&24 

M M. Lesley 1925. 

„ tubmgense (Reversion 

to .S\ nigrum) . . . 


36 

Winge 1925 

,, tuberosum .... 


33-34 

(Martins Mano, 1905). 

,, „ . . 


ca. 36 

(N£m*c 1899). 

tf j« 

14-16 


Voting 1923 



36 3 ) 

Lutman 1925. 

Datura Stramonium . . . 

12 

24 

(v. Boenickk 1911, O’Nlal 


1920, JiLAM'SiLh*, Helling 
and Farnium 1920), Blakes- 
lre 1921, Helling and 


Blakeslee 1922, 1923, 1924a, 
Blakeslik, Belling, Earn 
ham and Bergner 1922, 
Blakeslei- and Belling 
1924a, Davenport 1922-1923. 

„ „ . 12 48 (Blakeslee, Belling and Farn* 

(tetrads) ham 1920), Blakeslee 1921, 

Belling and Blakeslee 
1922, 1923, 1924a, Blakeslee 
Belling, Farnham and Berg¬ 
ner 1922, Blakeslee and 
Belling 1924a, Davenport 
1922—1923. 

„ , 12 36 (Blakeslee, Belling and 

(triads) Farnham 1920), Belling and 

Blakeslee 1922, 1923, 1924a, 
Blakeslee, Belling, Farn¬ 
ham and Bergner 1922, 
Blakeslee and Belling 
_ 1924a, Davenport 1922-1923. 

*) Kojima (1925) investigated the diploid chromosome numbers of 21 varieties and 
the haploid number of 6 of these. 

a ) I am indebted to Mr. Kirata of the Royal Ontario Museum for a translation of 
the Japanese article by Kojima. 

3 ) Four varieties, Gieen Mountain, Lookout Mountain, Early Rose and Irish 
Cobbler were examined, and though counts from 36 to 45 chromosomes were made, 36 
was considered to be the average. 
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SOLANACEAE (continued). n 2n 

Datura (continued). 

Datura Stramonium . . . 12/2 12 (Blakeslee, Belling and 

Farnham 1920), Blakeslee, 
Belling, Farnham and Berg- 
ner 1922, Belling and 
Blakeslee 1923, Blakeslee 
and Belling 1924a. 

„ „ (mcrmis) . 12/2 12 Davenport 1922 —1923. 

Datura Stramonium, 

(Vnmarv Mutants having 2n -- 25). 

Globe *)> Pomsettia, Cocklebur, Ilex, Rolled, Reduced, Buckling, Glossy, Microcarpic, 
Spinach (?), Echinus, Elongate, Blakeslee, Belling and Farnham 1920, 
Blakeslee and Belling 1924 a , Belling and Blakeslee 1924ft, Blakeslee 
1924, Davenport 1922—1923. 

Datura Stramonium 

(Secondary Mutants having 2n — 25). 

Mutilated a ), Sugar Boat 2 ), Wiry, Wedge, Nubbin, Polycarpie, Strawberry, Maple, 
Undulate, Br \ ling and Blakeslee 1924ft, Blakeslei- 1924, Davenport 1922-1923. 

a 2n 

Datura Stramonium v Datura 

fcrox . 24 Davenport 1922—1923. 

Datura Stramonium 


(Chinioi as) 

(1) 


23 & 24 Blakfsi.ee Ik Belling 1924ft, 

Xicotiana Langsdorffu . 

(2) 

(3) 

9 

Davenport 1922- 1923. 

25 & 24 Blakeslee & Belling 1924ft, 
Davenport 1922—1923. 

48 & 24 Bi akeslel & Belling 1924ft, 
Davenport 1922—1923 
Goodspeed 1923. 

,, alata . . . 


8-10 

„ 

longifloru 


10 

.. 

bilvt'stris 


12 


glauca . 
glutmosa 


12 

12 

„ „ , Ci.ausi n vS: 

pamculata 


12 

Goons pi-ld 1925. 

Goodspkpd 1923. 

„ at uminala 


12 

.. 

suavcolcns 


18 


„ tabacum . 


24 

White 1913, Goodspeed 1923, 

,, rusttca . . . 


24 

Clausen & Goodspeed 1925. 
Goodspeed 1923. 

„ Btgdovii 


24 

.. 

nudicauhs 


24 


Tabacum var. 
purea x sylvestrts . . 

pur- 


24 *) Clausen & Mann 1924. 


l ) Blakeslee and Belling (1924a) report the discovery of unbalanced types” 
with the following diploid chromosome sets: 2n -f 1 (- 25), 2n -f 2 ( -- 26), 2n — 1 
(- 23),2u + 1 + 1 (« 26), 2n + 1 + 1 + 1 (« 27), 3n 4- 1 (-- 37), 3n — 1 (= 35), 
4n 4-1 (■« 49), 4n 4- 2 (=- 50), 4n — 1 (^ 47), 4u 4 1 4 1 ( = SO), 4n 4 1 - 1 
( - 48), 4n - 1 — 1 ( — 46) and 4n 4 1 4 1 — 1 — t (~ 48). 

8 ) Mutilated and Sugar Loaf were originally considered as primary mutants. 

8 ) Only these two haploid Tabacum hybrid plants were found. 
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SOLANACEAE (continued). 

n 

2n 


Nicoltana (continued). 

(Nicotiana Tabacum var. 
macrophylla x sylveslris) x 

macrophylla . 


24 ») 

Clausen & Mann 1924. 

Nicotiana glutuwsa x Tabacum 

var. purpurea F x . 


36 

Clausen & Goodspeed 1925. 

Nicotiana glutinosa < Tabacum 

var. purpurea F 2 . . . 

36 

72 

„ 

Sihizanthus pmnatus .... 

10 


Marchal 1920 

SC ROPHULARI ACEAE. 

Antirrhinum ma/us mut. gra- 

mini folia 

8 


Wince 1925 

Pentstemon d /ffus us . 

8 


.. >. 

„ Gordoni (— glaber) 

8 


„ „ 

„ Hartwcgn hybndus 

grandiflorus . . 

8 


M 

„ isophyllus 

8 


M 

„ pub e see ns ( - hir- 

sutus) . . . 

8 



„ Lumpanulatus ( 

pulchcllus atrnpurpureus) 

8 


„ 

Pentstemon ovatus . . 

8 


„ „ 

„ laevigatus vai Dig- 

italis (— Digitalis) . . 

48 



PLANTAGINALES. 

PLANT A( JIN ACEAE 

Plant ago majoi 

6 


(Ekstr^nd 1918). 

„ „ var. asiatica . 

ca. 12 


(Miyaji 1916, pub. by Ishikavva 
1916). 

„ ,, ,, „ 

12 

24 

Sinoio 1925-3. 

„ japomca . 

RUBIALES. 


12 

» 

VALERI ANACEAE 

Valeriana dwua I.. . 

8 2 ) 


Meurman 1925. 

„ officinalis L. 

32 ») 


(Asplund 1920). 

J. 

CUCURBITALES. 

14 


Meijrman 1925. 

C UCURJ3ITACEAE. 

Btyonia alba s dioica 

12 


(Tisciiler 1906). 

„ dwicu J Acy. 

12 


(Strasburger 1909 a), Meur- 
MAN 1925. 

„ alba I . 

10 


(v.Bornicke19U),Meurman1925. 


x ) Only these two haploid Tabacum hybrid plants were found. 
a ) A pair of heterochromosomcs not differing greatly from the auto&omes was 
found; haploid <f ■- 7 + X or 7 + V. 

3 ) After examining some ol Asplund’s material Mlurman (1925) decided that 28 
was the correct number of chromosomes m the material Valeriana officinalis L. that 
Asplund (1920) had studied. Meurman concluded that there are two strains of 
Valeriana officinalis L. and that it is probable that the form fixed by Asplund was 
identical with a coastal form held by Pleijel (1925) to be an independent form that 
he has named V. sahna Pleijel. 
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CAMPANULATAE. 

n 

2n 


CAMPANULACEAE. 

Section Medium. 

Campanula medium .... 

17 


Marchal 1920. 

„ bctonicaefoha . . . 

17 



„ alltariaefolta . . . 

17 



„ sarmahca .... 

17 



„ nobiln . 

17 



,, barbata . 

17 



„ latifolia . . . . 

17 



Trachehum . . . 

17 



„ rapunculoides . . 

51 



„ pyramtdalis . . . 

17 



„ caespitosa .... 

17 



„ fra gilts .' 

17 



„ Porte nschlag tana . 

17 



„ gargamca .... 

17 



„ rotundtfoha . . . 

20 


(Armand 1912). 

n •< .... 

34 


Marchal 1920. 

„ Hostu . . 

34 


• » M 

„ pusilla ... 

17 


,, ,, 

„ glomerata .... 

17 



.. macrostyla . . . 

10 


.. 

Section Rapunculus. 

Campanula persictfolta . . . 

8 


.. .. 

„ grandts . 

8 

16 

(J. B. Overton), Marchal 1920 

„ phyctidacalyx 

8 


Marchal 1920. 

„ carpathtca . . . 

17 


„ „ 

prtmulacfolia . . 

13 


•• .> 

„ Rapunculus 

10 


(Armand 1912), Marchal 1920. 

„ Loreyi .... 

10 


Marchal 1920. 

Adcnophora denticulatu . . 

17 


Marchal 1920. 

„ polymorpha . . . 

17 


». .. 

i>pecularta Speculum .... 

8 


(Armand 1912). 

„ ,, .... 

10 


Marchal 1920. 

Phyteuma chamaehotdes . . . 

13 


Marchal 1920. 

Codonopsis ovata . 

8 


«• ,, 

Hedraeanthus divarkatus . . . 

16 


„ ,, 

Platycodon grandiflorum{Camp- 

anula grandiflora) .... 

8 


,, ., 

COMPOSITAE. 

Ageratum mexicanum .... 

10 


Langlet 1925. 

Adenostyles albifrons .... 

ca. 19 


if M 

Liatris elegans . 

9 


>. .. 

Erigeron strigosus . 

8 

16 

Land 1900. 

„ philadelphicus . . . 

8 

16 

1# if 
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COMPOSITAE (continued). 

n 

2n 

Culcitium reflexum H.B.K. . . 

ca. 20 

Afzelius 1924. 

Arnica montana T. 

ca. 18 

,, , 

Gynura aurantuica DC.. . 

10 

♦ # •> 

Crassoccphalutn rubens (Juss.) 

Moore . 

10 

.. »j 

Crassoccphalutn crepidoides 

(Benth.) Moore. 

20 

>> 

Cineraria lobata I/Hi£r. . . 

20 

,, , 

Cacalia suaveolens I. 

20 

„ ,, 

„ reniformis Muhl 

25 


Senecio. 

Section Annul. 

Senecio discifohus Oliv. 

5 

.. „ 

„ elcgans L. . . . . 

10 


„ glutmosus Thumb. . . 

10 

.. 

Subsection Obcjacoideae. 

Senecio squahdus L. . . 

10 

.. m 

„ galhcus Chaia 

10 

.. ,, 

„ aetnensis Jan 

10 

,, ,, 

„ nebrodensis L. 

10 


remains W. ct Iv. 

10 

,, ,, 

Subsection O b c j a c, e a e 

Senecio aegypttus L . . 

20 

.. » 

aegvpfius L. var. arab- 

icus (I„) 

20 

.. *> 

„ silvatxcu 9 L. 

20 

? i ,, 

,, v-tscosus L. . . 

20 

M „ 

„ vulgaris L. 

19 

(ISHIKAWA 1916) 

L. ... 

5 

(Small 1919). 

I. 

20 

Afzelius 1924. 

,, Schimperi Sen. Bip. 

20 


Section Jaro b a e a. 

Senecio adonidifalius Lois . . 

20 


„ abrotanifalius L. . 

20 

• M 

,, pracaltus Bert. . . 

20 


,, folios us Salzm. 

20 

*9 *» 

,, Jacobaea L. . 

20 

#* 

„ eructfoltus L. . . 

20 


„ Cineraria DC. 

20 


Section Crociseris. 

Senecio Fuchsn Gmel . 

20 


.. fluviatihs Wallr . . 

20 


,, paludosus L. 

20 


„ Doria L. 

20 


„ utnbrosus W. et K. . . 

20 
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COMPOSITAE (continued). n 2n 

Senecio (continued). 

Section Ecalyculati. 

Senecio cordifolius (Jacq.) DC. 20 Afzelius 1924. 

„ subalpinus Koch ... 20 

Section Tephroseris. 

Senecio palustns (L.) DC . . 24 „ „ 

„ alpcstris DC. 23-25 „ 

Section P e r i c a I 1 1 s. 

Senecio Heriticn DC. 30 „ 

Other species. 

SenecioscandensBucn-H am var. 
me is a Branch. 10 

Senecio humtlhmus Sen Bip. . 20 

„ patens DC. .20 „ 

„ spec. Bolivia (Asplund 

Ni . 241). 20 

spec. Bolivia (Asplund 
Ni 264) ... 20 

(livicolus Wldd . L20 

Pet a sites DC. . 30 

„ aff. mtkamotdesHoFFu. 

{„angulaius” Haai.e und 
Schmidt) . . 30 

„ Roberti-Friesu ... 4-90 

„ nebrodensts L. x vtsco- 

sus L ... .. 10+10 1 

b'milta sagittata 1 ) (Vahl) DC. .5 „ „ 

„ sane hi folia (L.) DC. . . 5 „ 

Othonna carnosa Less. ... 10 

Ligulana tangutica (Maxim.) . 30 

,, Veitchiana (Hemsl.) 30 

Wilsoniana (Hemsl.) 30 „ 

„ macrophylla DC. .29 „ 

„ sibinca Cass. . . . 29-30 

sibirica Cass var. 

speciosa DC. ... 30 „ 

clivorum Maxim. . 30 „ 

japonica Less. ... 30 (Mijaji 1916, pub. by Ishikawa 

1916). 

. 30 Afzelius 1924. 

Catananche caerulea .... 8 Marchal 1920. 

Lapsana communis . 6 „ „ 

Picris Sprengeriana . 4 

Helminthia echioides . 4 „ „ 

*) Ishikawa (1916) reported 5 haploid chromosomes for Senecio sagUtatus, — un¬ 
doubted y this same species. 
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COMPOS1TAE (continued). 

n 

2n 


Crepis alpma L . 


10 

(Rosenberg 1920), Nawaschin 
1920 


I. 

4 


Marchal 1920. 


„ J. 

5 

10 

Mann 1922, 1925. 

„ 

amplexifolia Willk. . . 

4 

8 

Mann 1925. 


aspera L. 

4 


Marchal 1920. 


„ I. 

4 

8 

Mann 1922, 1925. 


aurca (L.) Reichb. . . 

5 

10 

Mann 1925. 

,, 

biennis L. 

20 


Rosenberg 1918 

,, 

I. 

21 


(Rosenberg 1920). 

,, 

„ 1. 

16 


Marchal 1920. 

- 

L. . . 

20 

40 

Mann 1922, 1925, Collins & 
Mann 1923. 


blattannides Vill. . . 


8 

(Rosenberg 1920), Mann 1925. 

,, 

M . 

4 


Marchal 1920, Mann 1925. 


breviflorac Delil* 

4 

8 

Mann 1925. 


bulbosa (L ) Tausch. 

9 

18 

I. •» 

,, 

bursifoUa L. ... 

4 

8 

>. 


capillans (L.) Wallr. . 

3 

6 

(Rosenberg 1909#, 1918, Beer 
1912, Digby 1914), Mann 
1922, 1925, Taylor 1925c, 

Collins & Mann 1923. 

•• 

virens L. J ) . . . . 

3 

6 

(Rosenberg 1918), Marchal 
1920. 

,, 

.. L. • 


6 

Nawaschin 1925. 


dtoscondts J.. 

4 

8 

Mann 1922, 1925. 

„ 

„ L. 


8 

Nawaschin 1925. 

„ 

L. 

4 


Marchal 1920. 


foetida L. . 

4 

8 

(Rosenberg 1918). 


I. 

4 


Marchal 1920. 


L. . . 

5 

10 

Mann 1922, 1925. 

„ 

grandiflora Tausch 

4 

8 

Mann 1925. 


„ 


8 

Nawaschin 1925 


incarnata Tausch . 

4 

8 

Mann 1925. 

*• 

japontca (L.) Benth. 

mynncephala Coss. et 


16 

(Tahara 1910), Mann 1922, 
1925. 


D. R.. 

palestina Boiss. Born- 

4 

8 

(Rosenberg 1918), Mann 1922, 
1925. 


mu ller. 

4 

8 

Mann 1925. 

•• 

parviflora Desk . . . 

4 

8 

(Rosenberg 1918), Mann 1922, 
1925. 


„ >. ... 


8 

Nawaschin 1925. 


*) The species Crepts virens is listed by Rosenberg (1918) and Marchal (1920), 
while Tischler (1921/22) makes it synonymous with Crepts capillans. 
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COMPOSITAE (continued). 
Crkpis (continued). 

n 

2n 


Crepis neglecta l. 

4 

8 

(Rosenberg 1918), Mann 1922, 
1925. 

„ pulchra L. . . . 

4 

8 

(Rosenberg 1918) 1920, Mann 
1922, 1925. 

„ rubra 1. 

5 

10 

(Rosenberg 1918), Mann 1922, 
1925. 

„ „ I. 

4 


Marciial 1920. 

„ L. 


10 

Nawaschin 1925. 

„ set os a Hall. . . 

4 

8 

Mann 1922, 1925, Collins & 
Mann 1923, Taylor 1925r. 

„ sibtnca I. 

4 


Marchal 1920. 

L. . ... 

5 

10 

Mann 1922, 1925 

„ Stebert Boiss. . . 

6 

12 

Mann 1922, 1925. 

taraxacifoha Thuill. . 

6 

12 

Beer 1912. 

,, „ 

4 

8 

(Digby 1914), Mann 1922, 1925. 

,, tectorum L. ... 

4 

8 

(Juel 1905), Mann 1922, 1925. 

L. . 


8 

Nawaschin 1925. 

„ vesicarta L. 

„ lanceolata var. platy - 

4 

8 

Mann 1925. 

phyllos . . 

5 

10 

TAHARA & I SHI K AW A 1911. 

bell id ifolia . . 

4 


Marchal 1920. 

aculcata . 

4 


tf •« 

,, lac era . 

4 


9* •» 

„ Marschaltt . 


8 

Nawaschin 1925. 

,, pulchemnia 


8 

*» i, 

„ rhoeadi folia . ... 

,, sctosa Hall v capiUans 


10 


(L.) Wallr. F* ... 

„ setosa Hall x biennis 

7j 

7 

Collins & Mann 1923. 

i',. 

setosa Hall x biennis 

10 + 41 

24 

.. 

1-. v* . 

setosa Hall x biennis 


24-25 

.. 

L. x biennis L. . . 


32 

.. » ,, 

Vrospermum picrioides . . . 

4 


Marchal 1920. 

Leontodon autumnalis .... 

6 


„ ,, 

Taraxacum laevigatum .... 

261 


Sears 1922. 

Lactuca perennis . 

8 


Marchal 1920. 

,, virosa . 

8 


„ 

,, laciniata ... 

9 


(Miyaji 1913, pub. by Ishikawa 
1916), Ishikawa 1921. 

„ villosa . 

9 


(Miyaji 1913, pub. by Ishikawa 
1916), Ishikawa 1921. 

„ scariola . 

9 


(Gatfs & Rees 1921). 

„ u var. sattva . . 

9 


Ishikawa 1921. 

„ Raddeana . 

9 


« M 

.. triangulata . 

9 


M II 
















444 


A LIST OF CHROMOSOME NUMBERS IN ANGIOSPERMS 


COMPOSITAE (continued) 

n 

2n 


Lactuca (continued). 

Lactuca Ketskeana . 

5 


Miyaji 1913, pub. by Ishikawa 
1916), Ishikawa 1921. 

„ Lmceolata 

5 


(Ishikawa 1916), Ishikawa 
1921. 

„ lancealata var. platy- 

phvlla . 

5 


(Tahara and Ishikawa 1911), 
Ishikawa 1921. 

,, denticulata ... 

5 


(Ishikawa 1916), 1921. 

,, denticulata var .pmnati- 

partita . ... 

5 


Ishikawa 1921. 

chchdonifoha . . 

5 



debilis . 

24 


(Ishikawa 1916), 1921. 

„ stolomfcra . . . 

8 


(Ishikawa 1911, 1916), Ism- 
kawa 1921. 

,, ianagawensis 

7-8 


(Ishikawa 1916). 

„ „ 

8 


Ishikawa 1921. 

, re pens . . 

8 



„ Matsumurae .... 

8 



, chincnsis . . 

16 



, dentata vai. gcnuma . 

12 



„ „ „ albiflora . 

12 



„ „ alpicola . 

8 



Mulgcdtutn alpinutn . . . 

8 


March al 1920. 

Sonchus oUraceus . . . 

8 


(Ishikawa 1916), Marchai. 
1920. 

Scorsonera hispamca . . 

4 


Makchal 1920. 

MONOCOTYLEDONEAE. 

HELOBIAE. 

SCHEUCHZERIACEAE. 

n 

2n 

4 


Triglochtn mantirnum . . 

24 


Wing i. 1925. 

ALISMATACEAE. 

Sagittana montevidensts Cham 

& Schlecht. . ... 


ra. 20 

Taylor 1925c. 

HYDROCHARITACEAE. 

Valhsneria spiralis ... 

8 -9 ») 

17-18 

Winge 1923. 

Elodca gigantea . 

24 ! ) 


Santos 1923. 

„ canadensis . 

24 8 ) 

48 8 ) 

Santos 1924. 

BUTOMACEAE. 

Butomus umbellatus . . . 

8 

16 

(Liehr 1916). 

„ » .... 

11-12 

22 

(Holmgren 1913), Terby 1922, 


*) For Valhsneria spiralis, Winge 1923 found heterochromosomes as follows: in 
the diploid $ 16 4 X 4- X, «J 16 + X; in the haploid, $ 8 + X, J 8 + X or 8. 

a ) For Blodea canadensis and E. gtgantea, heterochromosomes were found; diploid 
9 - 46 + 2X, S -- 46 + X + Y, haploid $ = 23 4- X, <J = 23 4- X or 23 -f Y. 
a ) 46 and 47 chromosomes were sometimes found. 
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TRIURIDALES. 

n 

2n 


TRIURIDACEAE. 




Sctaphila japonica . 

24 


(Ohga 1916, publ. by Ishikaw a 
1916), Ohga & Sinoto 1924. 

GLUMIFLORAE. 




GRAMINEAE. 




Euchlaena mexicana Schrad. . 

10 

20 

(Kuwada 1915, 1919), Longley 
1924c, Kiesselbach & Peter¬ 
sen 1925. 

„ mexicana Schrad. 

x Zea Mays . 

10 


(Kuwada 1915, 1919), Longley 
1924c. 

perenms Hitch. 

20 


Longley 1924c. 

„ perenms Hitch, x 

Zca Mays (brachy- 
tic crinkly tassel 
seed . ... 


30 l ) 


„ perenms Hitch. > 

Zea Mays (pod) 


30 


„ perenms Hitch, x 

Zea Mays (crinkly 
Imeate) . 


30 


perenms Hitch v 
Zea Mays (dwarf) 


30 


„ perenms Much, x 

Zea Mays (biaehy- 
tic dwarf) 


30 


perenms Hitch. * 
Zea Mays (brachv- 
tic liguleless ram¬ 
ose) . 


30 


perenms Hitch, x 
Zea Mays (Chinese 
waxy) 


30 


Zea Mays L. 

10 


Longley 1924c*), Kuwada 
1925 *). 

„ L . . 

11-12 

20-22 

Kuwada 1925 4 ). 


*) According U> Longley, iii all the hybrids Zca Mays x Euchlaena perenms or 
Euchlaena perenms x Zca Mavs there are trivalent, bivalent and univalent chromo¬ 
somes in the stage of diakmesis of pollen mother cell development. 

*) Longley (1924c) states he has studied four varieties of Maize, including Chinese 
Waxy and Topic. 

8 ) Kuwada (1911, 1915, 1919) had determined the chromosome number of several 
varieties of Zea Mays (included in Tischler 1922) and he considered 12 to be the 
original chromosome number in Maize. Kuwada (1925, p. 233) considers 10 to be the 
original chromosome number in maize. Also he no longer thinks that there is a certain 
tendency for sugar corn to have a higher number since starch corns also may have a 
higher number. 

4 ) In preparations of sugar corns from five sources, Kuwada (1925, p. 232) found 10 
haploid chromosomes, while in material from a single source, that is the Agricultural 
College of the Tokyo Imp. Univ., he found these irregular numbers. 
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GRAM1NEAE (continued). 

n 

2 n 

Zca Mays L. (commercial 
varieties). 

Calico (North Platte) . Dent 

10 

Kiesselbach & Petersen 1925. 

Pride of the North 

10 

M ,, 

Nevada White 

10 


Substation White 

10 


Reid Yellow Dent 

10 


Hogue Yellow Dent 

10 


Ramos a . . . . 

10 


Esperanza 

10 


Pride of Saline 

10 


Douthit Prolific . 

10 


Mexican June 

10 


Zea Mays L (inbred stiains). 

Hogue No. 8 Dent 

10 

• » M 

No. 724 . „ 

10 


No. 726 

10 

. 

No. 731 

10 

,* ft •» 

No 742 ... 

10 


No 745 . 

10 


Nebr. White Prize No. 659 „ 

10 


„ No 676 „ 

10 

>> t. •• 

Zca Mays L. (Gehu) . . Mint 

10 


L. (White Austra- 

lian) .... Mint 

10 


„ L. (King Phillip) 

Flint 

10 


„ „ I. (White Pearl)Pop 

10 


„ „ L (Red Flour) Soft 

10 

' ,, 

„ ,, L. (Country Gentle- 

man) . . . Sweet 

10 


„ ,, L. (Chinese maize) 

Waxy 

10 


„ L (Yellow Flint . 

10 

20 Fisk 19251). 

„ L. (Red Mint) . 

JO 

20 

„ „ L. (Golden Glow 

Yellow Dent) . . . 

10 

20 

„ „ E. (Floury varieties) 

10 

20 

„ .. L. (Golden) .... 

10 

20 

„ L. („ Anther-eared” 

semi-dwarf) .... 

10 

20 

,, „ L. (Pod corn) . . . 

10 

20 

x ) Fisk studied 25 pedigreed strains of 

corn. In all but Black Mexican n *• 10 and 

2 n ~ 20, though in a few cases in 

the cells of root tips 19 or 21 chromosomes were 


found. 
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GRAMINEAE. (Continued) 

2 

2n 


Zea Mays L. (Golden Bantam) 

10 

20 

Fisk 1925. 

„ L. (Evergreen) 

10 

20 

,, ,, 

„ L. (Crosby) .... 

10 

20 


„ „ L. (Black Mexican) . 

12 

20-24 

(Kuwada 1915, 1919) 

„ M „ )• 

8-11 

20-23 

Fisk 1925. 

Zea Mays (Yellow Dent x 
Crosby Sweet) 

10 

20 


„ (Dent x Black 
Mexican). 

10 

20 


„ „ (Dent x Crosby 

Swe»d) . . 

10 

20 


Zea ratnosa . 

10 

20 

• t •> 

Zea Mays (Missouri Cob pipe) 
x Euchlaena per- 
ennis Hitch. . . . 


30 

Longley 1924c. 

„ „ (Crinklv) x Eu - 

chlaena perenn is Hitch. 


30 


Tnpsacum dacty hides . . 

35 


Longley 1924c. 

C'oix agrestis Lowr. l ) 


20 

(Kuwada 1915, 1919). 

,, lachryma fobt L. 3 ) 

10 


Longley 1924c. 

Impcrata arundmacea Cyrii.l . 

10 


Bremer 1925. 

s 'auharum spontaneum . . . 


ea. 68 

(Kuwada 1915, 1919). 

s/><mtaHCKW(Glagah 
alas Kletak 111) . . 

56 


Bremer 1923. 

,, spontaneum (Glagah 

alas Troeno) . . . 

56 



spontaneum (Glagah 
Kepandjen) . . . 

56 



spontaneum (Glagah 
alas Djatiroto) . . 

56 



officinarum 

14 

28 

( Franck 1911). 

,, „ ... 


68 

(Kuwada 1915, 1919). 

M officinarum (Ard- 

joeno) . 

40 


Bremer 1923, 1924. 

„ officinarum (Green 

GermanNew-Guinea) 

40 



officinarum (Fidji) 

40 

ca. 80 

„ ,, ,, 

„ officinarum{Batydn) 

40 

80 

1. „ „ 

officinarum (Ban- 
djarmassin hitam). 

40 



„ officinarum (Teboe 

Sampang A.) . . . ca. 40 


Bremer 1923. 

„ officinarum (Seed¬ 

ling Cane 247 of 
Bourieius (Fidji 
x—).ca 

40 


*» M 

„ officinarum (Teboe 

Hitam Rokan) . . ca 

30 



*) Coix agrestis Lowr. and C. lachryma jobi L* may be the same species. 
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GRAMINEAE (continued) 

11 

2n 


Saccharum officinarum (Hitam 
Rokan). 

33-35 

55 

Bremer 1925. 

„ officmarum (Loe- 

ther’s cane) . . . 

ea. 50 

98-99 

Bremer 1923, 1924. 

,, officmarum (Black 

Chen bon) . . * . 

40 

ca. 80 


„ officmarum (Red 

Egyptian Cane) . . 


ca. 80 

Bremer 1923. 

officmarum (Chun- 
nce) . 

46-50 

ca. 91 


„ officmarum (Ruck- 

ree) . . 

46-48 



,, offtcinarum( Glagah 

Tabongo) . . 

40 


Bremer 1925. 

officmarum (Ta¬ 
il angge) . . 

30 



„ officmarum (I.ahai- 

na) ... 


80 

Bremer 1924 

„ tiarenga 

15 


Bremer 1925. 

,, ciliarc . . . 

20 


>> .. 

,, Munfa 

30 


,, 

„ arundmaceum 

30 



Hybrids oi- Saccharum. 




Kassoer (probaly 5. officma- 
rum x .S', spontancam . 

68 


Bremer 1923. 

Saccharum officmarum x spon- 
taneutn (striped Preanger x 
Glagah alas Troeno) *) . . 

68-70 



Saccharumofftcinarum x span- 
taneum (Bandjarmassiti hi- 
tain x Glagah Kepandjen) . 

71 



Saccharum officmarum (Black 
Chen bon x Batjan) -SW-3 . 

40 

’ 80 

Bremer 1924 

Saccharum officmarum (Black 
Cheribon x Batjan)-SW-l 1 1 

40 

80 


Saccharum officmarum (Black 
Cheribon x Batjan)-DI-52. 

40 

80 


Saccharum officmarum (Ban- 
djarma^sin hitam x Loe- 




ther’s) -100 POJ . 


89 


Koesoma (Djamprox x Loe- 
thei’s) . . ... 


93 


EK-2 (Bandjannassin hitam or 
Lahaina x Fidji . . 

40 

80 


ER-28 (100 POJ x EK-2) . . 


80 


G-92 (100 POJ x Glagah alas 
Troeno). 


139 


2364 POJ (100 POJ x Kabsocr) 


148 



l ) Five of these hybrid individuals were examined by Bremer ,1923. 
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GRAMINEAE (continued). 

n 

2n 


Erianthus Ravennae . 

30 


Bremer 1925. 

„ yaponicus . 

30 


„ „ 

Ischaemum anthephoroides 

Miq. 1 ). 


68 

(Kuwada 1915, 1919). 

„ timorense .... 

to 


Bremer 1925. 

A ndropogon sorghum .... 

10 


(Kuwada 1915, 1919), Marchal 
1920. 

„ sorghum var. oh - 

ovatus .... 


20 

(Kuwada 1915, 1919). 

„ sorghum var. vul- 

gar is . 

10 


(Kuwada 1915, 1919). 

{A ndropogon) sorghum .... 

10 


Kiesselbach & Petersen 1925. 

Paspalum dtlatatum . 

20 


Marchal 1920. 

„ stolomferum .... 

10 


„ „ 

Oryza sativa . 

12 


(Kuwada 1910), Nakatomi 
1924*). 

A nthoxanthum odoratum . . 

8 


Marchal 1920. 

Alopecurus pratensts . 

14 


» 

Arena stngosa . 

7 


(Kihara 1919&), 1924, Winge 
1925. 

M ,, . 


14 

Nikolaewa 19226. 

„ barbata . 

7 


Kihara 1924. 

. 

14 


(Kihara 19196), 1924, Dorsey 
1925. 

,, ,, ....... 


32 

Nikolaewa 19226. 

„ fatua . 

21 


(Kiiiara 19196), 1924, Huskins 
1925, Dorsey 1925, Stolze 
1925. 

„ ,, . 


48 

Nikolaewa 19226. 

„ sativa . 

21 


(Kihara 19196), 1924, Huskins 
1925, Winge 1925. 

„ (Fatuoid) . . . 

21 


Huskins 1925, Winge 1925. 



48 

Nikolaewa 19226. 

„ „ patula var. aurea 

Kcke. 

21 

42 

Stolze 1925. 

„ nuda tncrmis . 


48 

Nikolaewa 19226. 

„ „ bianstata .... 


14 

tt »» 

„ stertlts . 

21 


(Kihara 19196), 1924. 

„ „ . 


44 

Nikolaewa 19226. 

„ byzantitia . 

21 


(Kihara 19196), 1924. 

„ ...... 


44 

Nikolaewa 19226. 

„ algenensts . 

21 


(Kihara 19196), Dorsey 1925. 


l ) This is undoubtedly included in Tischler (1921/22) as A ndropogon Ischaemum. 
*) I have been unable to obtain the Japanese article by Nakatomi in the Jap. Jour, 
of Genetics, Vol. 2, 1923. According to his English abstract (1924), he found 12 to be 
the haploid number in 21 races of rice plant. 

Genetica VIII 


29 
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GRAMINEAE (continued). 

n 

2n 


Avena (continued). 

A vena Ludowiciana . 


44 

Nikolaewa 19226. 

„ brevis . 


14 

„ .. 

„ clauda . 


14 

„ „ 

„ pilosa . 


14 

» i, 

„ Weistn . 

7 


Dorsey 1925. 

„ barbata x faiua .... 

14 + 7J 


If | y 

„ „ x algenensis 

14 + 7i 


II II 

Secale montanum Guss. . . . 

(6—)7 

14 

Stolzf 1925. 

„ cereale L. 

6 

12 

(Nemec 1910, Westgate— pub. 
by East 1915). 

„ „ J . 

7 


(Sakamura 1918), Gotoh 1924, 
Belling 19256, Ferrand 
1923. 

.. L. 

8 


(Nakao 1911), Gotoh 1924, 
Beiling 19256. 

„ „ L. (Rosen Rye) . 

7 


Dorsey 1925. 

„ „ L. (Winter Rye). 

8 

16 

Kiiiara 1924. 

.. M .. )• 

7 

14 


„ „ L. (Summer Rvc) 

8 



-> L.( .. „ ) 

7 

14 

ii ii 

„ „ J.. var. vulgare . 

7 

14 

Stolzk 1925. 

Tnticum tnonococcutn 


14 

(Sakamura 1918), Nikolaewa 
1922a 1 ), Sax 1923. 

,, „ ... 

7 

14 

Kiiiara 1924. 

„ „ L. var. 

Horncmanni Korn. 


14 

Sax 1922. 

,, aegilopoidcs Link . . 


14 

Stolzr 1925. 

„ „ boeoticum 

7 

14 

Kiiiara 1924. 

„ durum DESt . 

14 

28 

(Sakamura 1918), Kihara 1921, 
1924. 

M »> »»*••• 


28 

Nikolaewa 1922a. 

„ „ var. hor- 

deiforme K or n . ( „ Ku- 

banka*’) ... 


28 

(Sax 1918), 1922, Sax & Gaines 
1924. 

„ aestivum L. subsp. 

durum( Dfsf )Thell. 


28 

Sax 1922. 

„ polomcum . 

14 

28 

(Sakamura 1918), Kihara 1921, 
1924. Nikolaewa 1922a, 
Watkins 1924, Sax 1923. 

„ polomcum L. villosum 

Korn (Polish) . . . 

14 

28 

Sax 1922, Sax & Gaines 1924. 

„ turgidum I . 

14 

28 

(Sakamura 1918), Kihara 1921, 
1924, Nikolaewa 1922a, Sax 
1923, Watkins 1924. 


*) I have used the abstract (Nikolaewa 1922a), not the Russian article in „Verhand- 
lungen des Kongresses fur Pflanzenziichtung m Saratow, 1920.” 
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GRAMINEAE (continued). 

n 

2n 


Triticum turgidum var. vnodo- 
rum Korn (Rivet) . 


28 

Watkins 1925. 

„ t urgtdumL.v ar. pseudo- 

cervinum Korn. 
(Alaska) . 


28 

Sax 1922, Sax & Gaines 1924.. 

„ aestivum L. subsp. 

vulgarc (Vill.) Tiiell. 
var. turgidum (L.) 
Druce . 


28 

Sax 1922. 

„ dicoccum ... 


28 

(Sakamura 1918), Nikolaewa 

„ dtccocutn Schrk. var. 

tncoccum SchtTbl. . 

14 


1922«, Sax 1923, Kihara 
1924. 

Stolze 1925. 

„ dtcoccoidcs . . 

14 

28 

Kihara 1924. 

„ dtcoccoidcs Kotschy 

var. Aaronsohnti . . 

14 


Siolzi. 1925. 

„ pcrstcum Vav var. 

strammeum Ziiuk. . 


28 

Zhukovski 1923. 

„ pcrstcum Vav. var. 

rubiginosum Zhuk. . 


28 


pcrstcum Vav. var. 
coeruleum Zhuk. . 


28 


„ pcrstcum Vav. var. 

/ uligtnosum Zhuk. . 


28 


„ vulgarc 1 ) 

21 

42 

(Sakamura 1918), Kihara 1921, 

„ vulgar? 


42-44 

1924, Watkins 1924, Winge 

1924, Sax 1923, Thompson 

1925, Stolze 1925. 

Nikolaew'a 1922a. 

,. vulgarc Vill var. lut- 

csccns K orn. ( Mar¬ 
quis) . 


42 

Sax 1922, Sax & Sax 1924, Sax 

.. vulgare var. lutesccns 

Korn. (Yeoman) 


42 

& Gaines 1924. 

Waikins 1925. 

„ vulgare var. albtdum 

Korn. (Swedish Iron) 


42 


Triticum sativum Lam T. aes¬ 
tivum I.. subsp. vulgarc 
(Vill ) Thlll. var. erythro - 
spertnum Korn. (Preston) . 


42 

Sax 1922, Sax & Gaines 1924. 

Triticum sativum I. am. T. aesti¬ 
vum L. subsp. vulgarc (Vill.) 
Thill, var. albtdum K6rn. 
(Amby) (Hluestem) .... 


42 

Sax 1922. 

Triticum compactum *).... 

21 

42 

(Sakamura 1918), Kihara 1921, 


_ 1924, Sax 1922. 

! ) For an enumeration of earlier investigators who found other chromosome num¬ 
bers in this species sec Tischler 1921/22. 

*} For an enumeration of earlier investigators who found other chromosome num¬ 
bers in this species see Tischler (1922). 
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GRAM1NEAE (continued). n 

Trtticum compactum (cont’d). 

„ compactum Host. var. 
Humboldtn Korn. (Wash. 

Hybrid No. 143). . . . 

Trtticum aeslivum L. subsp. vul- 
gare (V ill.) Thell. var com¬ 
pactum (Host.) Sacc. . . . 

Trtticum Spelta . . 21 

„ „ L. var. album 

Al. 21 

,, aestivum L. subsp. 

vulgare (Vii.l.) Thell. vai. 

Spelta (L.) Sacc. . 

Trtticum fuliginosum . 

,, fuhginosum var. per s- 

icum . . . 

„ vulgare (..Speltoid- 

heterozvgoten”) 21 

,, vulgare („Speltoid- 

homozygoton”) 21 

vulgare („Compartum- 
heterozygoten) . . 20-21 

„ vulgare (,.Squarehead- 

heterozvgoten”) 

,, vulgare („Zwergkolbon- 

typus”) . . 

„ vulgare (..Percnnis 

typus”) 

„ ( Agropvrum) repens L. 21 

Triiicum Hybrids 

Trtticum monococcum x turg- 
idum (Alaska) . . 

„ dicoccum x munotoc- 


cum , . . 4-7 + 

I3l—7i 

atgilopoides a dicoc ¬ 
cum . . . . 4-7 + 

131 — 71 

durum x vulgare . 14 + 7j 

M X » h 2 • 

x „ Eo . lb, 17, 

19, 21 

x „ F a . 14-21 


* F, . 

x „ F 3 . 14, 15, 

21 


2n 


50 

Nikolaewa 19 22a . 

42 

Sax 1922, Sax & Gaines 1924. 

42 

Sax 1922. 

42 

(Sakamura 1918), Kihara 1921, 
1924, Sax 1923. 

44 

Nikolaewa 1922a. 


Stolze 1925. 

42 

Sax 1922. 

44 

Nikolai* wa 1922a. 

28 

Vavilov, pub. by Nikolaewa 
1922a. 

42 

Wince 1924 

42 


42 

.. 

41 


42 


41 


42 

SroLZF 1925. 

21 

Sax 1922. 

21 

Kihara 1924 

35 

(Kihara 1919a), 1924, Sax 1921, 
1922, 1923. 

31-38 

Kihara 1921. 

30, 31, 
33, 38 

Kihara 1924. 


Thompson 1925. 

28 

Kihara 1921. 

28, 29, 
37, 40 

Kihara 1924. 
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GRAMINEAK (continued). 

n 

2n 


Triticum Hybrids (Continued). 

Triticum durum x vulgare F 4 . 

.. .. x „(Ambv) 

14 + 71 

28-30, 
34-37, 
39, 41. 

35 

Kihara 1924. 

Sax 1922. 

,, ,, X „ 

(Rluestem) .... 

14 + 71 

35 


„ vulgare (Amby) x 

durum . 

14 + 71 

35 

.. 

vulgare (Hluestem) x 

durum . 

14 + 7i 

35 


vulgare (Amby) x 
durum (Kubanka)F 3 


28,30- 
38, 42 

Sax 1923. 

„ vulgare (Amby) x 

durum (Kubanka) . 


35 

Sax & Gaines 1924. 

vulgare (Marquis) y 

durum (Kubanka) . 


35 

» 

vulgare x polontcum 
F a . . . . 


28,32- 

36,42. 

Sax 1923. 

,, vulgare (Red Fife) y 

polontcum ( Polish)F a 


28, 

32-36 


vulgare (Marquis) x 

turgidum (Alaska) . 


35 

Sax & Gaines 1924. 

vulgare (Bluestein) x 

turgidum . 

14 + 7i 

35 

Sax 1922. 

turgidum (Rivet) v 
vulgare (Iron) F a . . 


28, 

31-32 

Watkins 1924. 

,, turgidum (Rivet) x 

vulgare (Yeoman) F 3 


28, 

39-40 


turgidum x compac 

turn F,. 


35 

(Kihara 1919a), 1924. 

turgidum x compac - 
turn F a . 


35,38- 
39, 42 

Kihara 1921. 

,, turgidum x compac - 

18-21 

38, 39, 


turn F a . . . 


42 

Kihara 1924. 

„ turgidum x compac - 

turn F 8 . 


38 

Kiiiara 1921. 

„ turgidum x compac - 

21 

38, 


turn F 3 . 


40-42 

Kihara 1924. 

turgidum x compac - 

turn F 4 . 

20,21 

39-42 

» ,» 

„ compactum var. hum- 

boldtii Korn, x tur - 

gidum (Alaska) . . 


35 

Sax & Gaines 1924. 

„ compactum var. hum- 

boldtii Korn. X polo - 

nicum (Polish) . . . 


35 

*» *» it 

„ compactum x durum 

14 + 71 

35 

Sax 1922. 
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GRAM1NEAE (continued). 
Triticum Hybrids (continued). 

n 

2n 


Tnticum polonicum x compac- 




turn Ej. 


35 

Kihara 1924. 

,, polonicum v compac- 

tum E 2 . . 
polonicum x compac - 


37 

Kihara 1921. 

turn Eg. 

21 

37 

Kihara 1924. 

polonicum x compac- 


28, 37, 


turn F a . 


40-41 

Kihara 1921. 

„ polonicum x compac- 

14, 21 

28, 37, 


turn E 3 . 

„ polonicum x compac- 


40-41 

Kihara 1924. 

turn F 4 . 

21 

41 

„ „ 

„ polonicum x Spclta E, 


35 

(Kihara 1919a), 1924. 

x f 2 


38 

Kihara 1921. 

M .. X „ Fo 

20, 21 

36, 38 

Kihara 1924. 

X „ F 4 


38-41 

Kihara 1921 

„ x „ E 3 

14, 16, 

28,30, 



19-21. 

35 

37-41 

Kihara 1924 

x „ E 4 

20-21 

39-42 

»9 M 

„ X „ E 6 

20,21 

39-42 

M M 

„ vulgare x Sccale ce- 




realc . ... 


8 + 

(Nakao 1911). 

,, vulgare y Sccale ce- 


38, 42 

(Sakamura 1917, pub. 

reale . 



Kihara 1919a). 

,, vulgare (Martin’s Am¬ 




ber) x Sccale cereale 

0-3 + 



(Winter Rye) . . . 

„ vulgare x Aegilops 

22i-28i 

28 

Kihara 1924. 

cylindrica ... 

7 + 21i 

i 

Sax & Sax 1924. 

Aegilops ovata . 

16 

32 

Bally 1912 

i< „ .... 

14 

28 

Kihara 1924. 

„ cylindrica . . 

14 


Sax & Sax 1924. 

„ squarrosa 


28 

Kihara 1924. 

„ tnticoides 


28 

„ 

„ vcnlntosa .... 


28 


Hordeum distichum 


14 

Kihara 1924. 

„ distichum L. var. erec- 




tum SchItbi. 

7 


Stolze 1925. 

distichum L. var. zeo- 




cnthum I. 


14 

„ »» 

,, hexastichum . . . 

„ vulgare . . 

„ vulgare var. abyssmi- 

7 

14 

Kihara 1924. 

cum Sf.r.* .... 


14 

Emme 1925. 


The asterisk (*) denotes that a single chiuinosome has a satellite; (**) denote two 
chromosomes with satellites. 
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GRAMINEAE (continued). n 

Hordeum vulgarc var. asiahcum 

2n 



Vav . 

vulgare var. Attenber- 

14 

Emme 1925. 


gianum R. Reg.* . 

14 

» » 

" 

vulgare var. coeleste . 
vulgare var. coeleste 

14 

Tanji 1925. 


himalayense Rittig* 
vulgare var. coeleste 

14 

Emme 1925. 


pamyncum Vav. . . 
vulgare var. coeleste 

14 

„ 


parvum R. Reg. . . 
vulgare var. deftctetis 

14 

•• 


SEtTD* »). 

vulgare var. deficiens 

14 

.. 


Stun . 

vulgare var. duph - 

14 



nigrum Korn.** . . 
vulgare var. erectum 

14 

.. 


SCHI'BL. 

vulgare var. curylcpis 

14 



K6rn.* •) . 

vulgare var. glabro - 

14 

.. 


heterolepts Vav. . . 
vulgare var. Hors/ord - 

14 

.. 


lanum Wittm . . . 
vulgare var. japom- 

14 

.. 


cum Vav . 

vulgare var. mucrulepis 

14 



A. Bk. 

vulgare var. mjJicuni 

14 



Korn . 

vulgare var. melano- 

14 

.. 


entum Korn.* . . 
vulgare var. nigricans 

14 



S£r.* . 

14 

„ „ 

" 

vulgare var. nigrum 
vulgare var. nigro- 

14 

Tanji 1925. 


nudum R. Reg.* . . 
vulgare var. mgroton- 

14 

Emme 1925. 


sum Korn. 

14 

i. »t 

» 

vulgare vai. nudum L. 
vulgare var. nudum 

14 

.. 

” 

Linnearum R. Reg. 
vulgare var. nudi- 
dectens Korn.** . . 

14 

14 

M M 


The asterisk (*) denotes that a single chromosome has a satellite; (**) denote two 
chromosomes with satellites. 

*) Of this species 4 types are without a satellite, while 1 has a single satellite. 

*) Of this species a type both with and without a satellite has been investigated. 















456 


A LIST OF CHROMOSOME NUMBERS IN ANGIOSPERMS 


GRAMINEAE (continued). 

Hotdeum vulgare var. nutans 

Schubi. 

„ vulgarc var. pallidum 

Ser. 

„ vulgare var. pallidum 

buchancum R. Reg.* 
„ vulgare var. perstcum 

Korn. 

„ vulgare var. perstcum 

envanensc R. Reg. . 
„ vulgare var. pyramid- 

atum Korn. . . . 

„ vulgare var. recens 

Korn.*. 

„ vulgare var. revcla- 

tum Korn. . . . 

„ vulgare var. rtcotensc 

R. Reg. . . 

„ vulgare var. Steudeli 

Korn.* l ) . 

„ vulgar rvar.S chi tnper- 

tanum Korn * 

„ vulgare vai . transcasp- 

bcum Vav. * . . 

vulgare var. lonsum 

Korn. 

„ vulgare var. tnfurca- 

tum Schlecht** . . 

„ intermedium hatxom . 

„ „ mortoni 

„ spontaneum . . 

„ „ C. Koch 

munnum . 


„ nodosum 
„ pussillum 
„ caespitosuin 
„ jubatum . 

„ gussoneanum 
„ mantimum 
CYPERACEAE. 


n 


7 

7 


2n 


14 

Emme 1925. 

14 

Emme 1925, 

14 

Emme 1925. 

14 

» .. 

14 


14 


14 


14 

» n 

14 


14 

M .. 

14 


14 

•» 

14 


14 


14 

Tanji 1925. 

14 

„ „ 

14 

>• *» 

1(4 

Stolze 1925. 

14 

Tanji 1925. 

14 

Stolze 1925. 

14 

Tanji 1925. 

14 

„ „ 

ca. 14 

„ „ - 

ca. 14 

,, ,, 

14 


14 



Subgenus P r i in o c a r c x 
Ki)kenth. 

Section D i o i c a e Tuckerm. 

Carex dioica L. (Hort. Berg. 

from Fmse , Norway) ... 26 Heilborn 1922c, 1924. 

The asterisk (*) denotes that a single chromosome has a satellite; (•*) denote two 
chromosomes with satellites. 

*) Of this species three types are without a satellite while 1 type has a single satel¬ 
lite. 
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CYPERACEAE (continued). 

n 

2n 

Carex (continued). 

Section Petraeae 0. F. Lang 
Carex rupestns Ai.l. (From 
Tromsft). 

25 

Heilborn 1924 

Submenus V 1 g n c a (P. Beauv.) 
Neks. 

Section Arenariac Kunth. 
Carex intermedia Good. (=- 
dishcha Huds., fr. Djursholm) 

ca. 31 


Section M u c h 1 e n b o r g i a- 
n a e Tuckerm. 

Carex contigua Hoppe 

ca. 29 


T arex divulsa Goon. Lccrsn (F. 
Schultz) W. Koch Hort. 
Berg. fr. Stenshuvud, Scania 
Sweden). 

29 


Section Stenorhvnchae 

Tii. Holm. 

Carex vulptna L. (fr. Djurs¬ 
holm) . . . ... 

34 

Heilborn 1922c, 1924. 

Section P amculatac 

Kunth 

Carex paradoxa Willd (fr. 
Bodo) 

32 

Heilborn 1924. 

Section C a n e s c e n t e s Fries 
Carex caneuens L. (fr. Tromso) 

28 


Section Ten ui florae Kunth. 
Carex loltacca L. (Hort. Berg. 

fr. Paddos (?) .... 

27 


Section K 1 o n g a t a e Kunth. 
Carex ehmgata L. (fi. Djurs¬ 
holm) . 

ca. 28 


Subgenus Hucarex Goss, et 
Germ. 

Section A c u t a e Fries. 
Subsection R i g i d a e Fries. 
Carex ngida Good. (Hort. 
Berg. fr. Fjallnas, Sweden) . 

35 


Subsection V u 1 g a r e s 

Aschers 

Carex aquahlis Wahlenb. (cf 
Stout 1913). 

ca. 37 


Carex Goodenoughn Gay (fr. 
Djursholm). 

42 

Heilborn 1922c, 1924. 

Carex Goodenoughii var, juncca 
Fries (Hort. Berg.) .... 

42 

„ 1924. 

Carex gracilis Curt. (Uppsala 
Bot. Card, and Hort. Berg, 
spont.). 

42 

Heilborn 1922c, 1924. 

Subsection Caespitosae 
Fries. 

Carex caespitosa L. (fr. Djurs¬ 
holm) . 

40 
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CYPERACEAE (continued). n 

Carex (continued). 

Subsection Caespitosae 
Fries (continued). 

Carex Hudsomi A. Benn. (x 
Goodenoughn Gay?) - fr. 


Djursholm. 40 

Section Atratae Kuntii. 

Carex alptna Swartz. (Hort. 

Berg. fr. Norway). 28 

Carex Buxbaumn Wahlenb. 

(Hort. Berg. fr. Jamtland, 

Sweden).ca. 37 

Carex astrata L. (Hort. Berg.) . 27 

Section Trachychlaenae 
Drejlr. 

Carex glauca Murr. (et. Scop.) 

(fr. Visby). 38 

Section P a c h v s t y 1 a e 
Kvkenth. 

Carex pallestens L. (fr. Djuis- 

holm). 32 

Carex tomento&a L. (fi. Visby) . 24 

Section Montanae Fries. 

Carex encetorum Poll. (fr. 

Djursholm). 15 

Carex montana L. (Hort Berg.) 19 

Carex ptlulifera L. (fr. Djurs- 

holin). 9 

Section Mitratac Kuklnth. 

Carex caryophyllea Latourr. 

(fr. Djursholm). 31 

Section D i g i t a t a o Fries. 

Carex digitata L. (fr. Djurs¬ 
holm) . 26 

Carex ornithopoia Willd. (fi. 

Visby).ca. 23 

Section P a n i t e a e Tuckerm. 

Carexpamcea L. (fr. Djursholm). 16 

Carex sparsiflow (Wahlenb.) 

Steud. (= vaginata Tausch. 

Hort. Berg. fr. Fjallnas, Swe¬ 
den and Valdres, Norway) . 16 

Section Hymenochlaenae 
Drejer. 

Carex capillarts L. (Hort. 

Berg. fr. Skelleftei, Sweden) 27 

Section Spirostachyae 
Drejkr. 

Carex punctata Gaud. (Hort. 

Berg.). 34 

Carex distans L. (fr. Visby) , . 37 

Carex Hornschuchiana Hoppe 
(fr. Visby). 28 


2n 


Hkilborn 1922c, 1924. 

Heilborn 1924. 


Hkilborn 1922c, 1924. 

Heilborn 1924. 

Heilborn 1922c, 1924. 
Heilborn 1924 

(Heilborn 1918), 1922c, 1924. 
Heilborn 1922c, 1924. 

(Heilborn 1918), 1922c, 1924. 

(Heilborn 1918), 1922c, 1924. 

(Heilborn 1918), 1922c, 1924. 
Heilborn 1924. 

Heilborn 1922c, 1924. 

Heilborn 1924. 
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CYPERACEAE (continued). 
Section Spirostachyae 
Drf.jer. (Continued). 

Carex flava L. x Hornschu- 
chiana Hoppe (probably fr. 

n 

2n 


Bodo).. 

Carex Oeden (Ehrh.) Hoffm. 

33 


Heilborn 1924. 

(fr. Djursholm). 

Carex lepidocarpa Tausch. 
(Hort. Berg. fr. Kiivlinge, 
Scania, Sweden and fr. Vis- 

35 



by). 

Section Pseud o-c ypereae 
Tuckerm. 

Carex pseudo-cyperus L. (fr. 

34 



Djursholm). 

Section Physocarpae 
Drejer. 

Subsection Lupulinae 
Tuckerm. 

Carex (rrayi Carey (Hort. 

33 


* 

Berg. fr. Zurich Bot. Garden) 
Subsection Vesicariae 
Tuckerm. 

Carex rostrata Stokes (fr. 

26 



Djursholm). 

Carex vesicaria L. (fr. Djurs- 

38 


Heilborn 1922c, 1924. 

holm). 

Section P a 1 u d o s a e Pries. 
Carex npana Curt, (fr. Djurs¬ 

41 


.. ». ». 

holm) . 

Section H 1 i t a e Tuckerm. 

36 


.. 

Carex hirta L. (Hort. Berg.) 

56 


Heilborn 1924. 

„ vagmata Tausch. . . . 

15 & 16 


1922c. 

„ Hallen Gunn. 

FARINOSAE. 

BROMELIACEAE. 

28 



Tillandsta usneoides .... 

16 


Billings 1904. 

Pitcatrma < anthocalyx Mart. 

25 


Taylor 1925c. 

Atianas sat was (Banos race) . 
Aechmca consptcuiarmata 


75 

Heilborn 192 2a. 

Baker . 

PONTEDERIACEAE. 


50 

Taylor 1925c. 

Eichornia speciosa Kunth. . . 

LILIIFLORAE. 

LILIACEAE. 


ca. 32 

Taylor 1925c. 

Hemerocalhs fulva . 

12 


(Strasburger 1882). 

,, n . 


33 

Belling 1925c. 

Vvularia grandiflora .... 

7 


Belling 1925a. 

Aloe arborescem Mill. 

7 


Taylor 19256. 

„ saponaria Haw. 

7 


Taylor 19256, c. 

Gastena verrucosa Mill. . . . 

7 

14 

Taylor 1924. 

„ CheilopkyUa Baker . 

7 

14 

„ ,, 
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LILIACEAE (continued). 

n 

2n 


Haworthia cymbiformis var. ob - 

tusa Baker ....... 

7 

14 

Taylor 19256. 

Allium cepa ... 

8 


(Sch\ffnfk 1898, Nemec 1898, 
Miyake 1905, Lundegardh 
1912, Reed 1914), Taylor 
1925a '). 

„ ,, . . . 


24 

(Bonnevie 1908). 

,, „ . . . . 


30 + 

(Mirriman 1904). 

„ odorum L . 

8 

16 2 ) 

Haberlandt 1922. 

Galtonia candtcans . 

8 


(Schniewind-Thies1901,Stras- 
bvrglr 1904a, 1905, Miyake 
1905, Digby 1910, MOller 
1912). 

Galtoma candtcans . . . 


16 

Newton 1924. 

„ princeps ... 


16 

» 

Tulipa Gesnenana .... 

12 


(Ernst 1901, Schnjf.wind— 
Thus 1901. 

„ (icsnenana var. La Can- 

deur . 


24 

de Mol 1925. 

Gesnenana var. Mu- 

rillo. 


24 

>• .. .. 

„ Gesnenana var. Pro- 

serpine . . ... 


24 

. 

,, Gesnenana var. Tour- 

nesol ... 


24 

.. .» >. 

,, (rcsnertana var. White 

Due . ... 


24 

M >. M 

Gesneriana var. Pink 

Beauty . 


36 

,. 

Gesnenana var. Bree- 

dertulip. 

„ Gesnenana var. Bree- 


24 

* 


dertulip Goliath . . . 


ca. 36 

„ ,1 

„ Gesnenana var. Darwin 


24 

„ „ „ 

„ silvestns L ..... 

12 


(Guignard 1891, 1900). 

Hyacinthus oneHtalts (Yellow 


ca. 48 

de Mol 1925. 

Hammer) .... 


16 

(de Mol 1921a, b). 

„ onentahs (Yellow 

Hammer) .... 

8 


Davenport 1922-1923, de Mol 
19236, Belling 1924. 

orientalis (Lady 

Derby) . 


24 

(de Mol 1921a, 6) 1923a. 

,, onentahs (Lady 

Derby) .... 

12 


Belling 1924. 

„ onentahs (General 

P61issier) .... 


16 

de Mol 1921a, 6, 1923a. 

*) For a discussion of fiber attachment 

see Taylor 1925a. 


*) Haberlandt (1922) found ca. 24 chromosomes in the endosperm. 
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LI LI ACE AE (continued). n 

2n 


Hyacmthus orientahs (Nimrod) 

19 

de Mol 1921 a, 6, 1923a. 

,, orientalis (City of 

Haarlem) . . . 

23 


„ orientahs (Marchio¬ 

ness of Lome) . 

16 

. 19236, 1925. 

„ orientahs (Van 

Speijk) ... 

21 

de Mol 1921a, 6. 

„ orientahs (King of 

the Blues) . . . 

24 

„ „ 1921a, be, 1923a. 

„ orientahs (King ot 

the Blues) . . . 24/2 


Belling 1925 d. 

„ orientahs (King of 

the Blues) dwarf no. 1 

18 

de Mol 192lr. 

,, orientahs (King of 

the Blues) dwarf rio.2 

21 


,, orientahs (Queen of 

the Pinks) . . . 

24 

„ 1921a, b, c. 

,, orientahs (Baron 

van Tuyll) . . 

16 

„ „ 1921 a, b, 1923a. 

„ orientahs (Gertrude) 

16 

,, „ 1921a, 6, 1923a, 1925. 

„ orientahs (Gari¬ 
baldi) . . 

16 

„ 1923a. 

orientahs (Homor¬ 
ns) . 

16 

„ 1921a, b, 1923 a. 

,, orientahs (Lin¬ 

naeus) . . . 

16 

„ „ 1923 a. 

„ orientahs (Robert 

Steiger), (Maria 

Catharma) . 

16 

„ 1921a, b, 1923a. 

,, orientahs (Grand 

Maitre) . 

24 

„ 1921a, 1923a, 6, 1925. 

onentahs (Generaal 
de Wet). . . . 

24 

,, 192 la, 1923a. 

„ orientahs (Graf 

Zeppelin) . . 

24 

„ „ 1923a. 

„ orientahs (Grand 

Maitre giganteus). 

24 

„ 1921a, 1923a. 

,, orientahs (Lord 

Balfour) .... 

24 

.. .. 1923a. 

„ orientahs (Gigan- 

tea) . ... 

24 

„ „ 1921a, 1923a. 

„ orientahs (Rosea 

. Maxima) .... 

20 


„ orientahs (Cardinal 

Wiseman) . . . 

27 


„ orientahs (1/ Inno¬ 
cence) . 

27 

. .. , 19236. 

„ orientahs (Garrick). 

28 

„ M 1921a,1923a. 

„ onentahs (La Gran- 

desse). 

28 
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LILIACEAE (continued). n 

Hyacinthus (continued) 

Hyacinthus orientals (Totilla) . 
Hybrids of Hyacinthus orienta¬ 
ls. 

Roniainc blanche x Flora . 
LTnnocence x Roinaine 

blanche . 

Baron van Tuvll x Romanic 

blanche . 

Gertrude x Yellow Hammer 


Vclthemia vindifoha Jacq. . . 20 

Yucca filamentosa L. J ) . . 
AMARYLUDACEAE. 

Haemanthus spec. . . 

„ Kathannae . . ca. 12 

China mimata Rlg. . 18 

Galanthus nivalis . 12 

Crmum latifolium .ca. 12 


Cyrtanthus parmflorus Baker . 
Narcissus Pseudonarcissus ( mi¬ 
nor sub-class) 
Pseudonarcissus mi¬ 
nor (type) .... 
Pseudonarcissus mi¬ 
nor cyclammeus . . 

, Pscudonarcissus na¬ 
nus . 

,, Pseudonarcissus mi¬ 
nimus . 

„ Pscudonarcissus {fes- 

talis sub-class). 

„ Pscudonarcissus mu- 

ticus . 

„ Pscudonarcissus var. 

capax plenus . . . 

„ Pseudonarcissus var. 

Telamon ius plenus . 
„ Pscudonarcissus var. 

Johnstom Queen of 

Spam. 

,, Pscudonarcissus var. 

Maximus . 

„ Pscudonarcissus var. 

Golden Spur . . . 

„ Pscudonarcissus var. 

Bicolor Victoria . . 


2n 

30 de Moll 1921a, 1923a. 

16 „ „ 1921a. 

22 „ „ 

16 .• 

24&36 „ „ 

40 Taylor 1925a. 

10 

16-18 (Mi)ller 1912). 

Stenar, A. H.: Sv: Son 1925. 
Van Camp 1924. 

Stenar, A. H.* Sv: Son 1925. 
Stenar, A. H.: Sv: Son 1925. 
ca. 16 Taylor 1925a. 

14 de Mol 1922. 

14 . 

14 ... „ 

14 „ 

» 

14 . 

14 . 

14 „ 

20 . 

21 . 

21 . 

22 .. „ f . 


*) Taylor (1925c) reports that the diploid number of this species includes a 
number of small chromosomes along with ten large ones. 
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AMARYLLIDACEAE (Cont’d). 

n 

2n 


Narcissus Pseudonarcissus var. 

Buttonhole l ) . . . 


22 

de Moll 1922. 

„ Pseudonarcissus var. 

King Alfred .... 


28 

„ I. ii 

„ Pseudonarcissus var. 

Van Waveren's 

Giant . 


28 

„ „ „ 

(Narcissus poeticus x Pseudo- 

narcissus ) Lucifer. 


14 

de Mol 1925. 

(Narcissus poeticus x Pseudo¬ 
narcissus) Lucifer (bud 

variation). 


ca. 28 

>. 

(Narcissus poeticus X Pseudo - 

narcissus) Fusel ler .... 


14 

i> .i .i 

(Narcissus poeticus x Pseudo¬ 
narcissus) Fusel ler (bud 

variation). 


28 

„ „ 

Bomarea Caldasn . 

9 


Stenar, A. H.: Sv: Son 1925. 

A Istroemena psittacina - ( pulch - 

ella) . 

8 


(Guignard 1889, 1891). 

A Istroemena psittacina — ( pulch- 
clla) . 

9 


Stenar, A. H.: Sv. Son 1925. 

Hypnxis decumbrns 

22 


»» ft 19 M 

„ villosa . 

ra. 22 


,1 

VELLOZ1ACEAE. 

Vcllozia elegans . . 

24-26 


Stenar, A. H.: Sv: Son 1925 

DIOSCOREACEAE. 

Dioscorea sinuata Vell. . . . 

ca. 12 

ca. 24 

(Sussenguth 1920, 1921). 

.. „ M • - • 

17-18 

ca. 35 

Meurman 1925. 

„ caucastca Lipsky . . 

10 


•• i> 

Tamus communis I. 

24 


ii 

SCITAMINEAE. 

CANNACEAK. 

Canna tndua 8 ) . 

3 


(Wiegand 1900). 

„ ,, . 

8 


Strasburger 1904a. 

„ „ (Gladiator) . . . 

9 


Belling 1921. 


27/2 


Belling 1921, 1925c. 

„ .. (Eldorado) . . . 

9 


Tokugawa & Kuwada 1924. 

„ „ (Black Warrior) 

9 

18 

.» 

„ .. (Venus) .... 


18 

.. M ,1 

„ „ (George Was- 

hington) .... 


18 

.. II >. 


*) ,.Buttonhole" is a bud variation of Bicolor Victoria. 

*) According to Txschlkr (1921/22) Kuwada had determined in 1918 and verbally 
reported that 18 and 27 were the diploid numbers in Canna tndica and a triploid 
mutant variety „Hero", respectively. 
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CANNACEAE (continued) 

n 

2n 



Canna mdica (Mrs. Alfred K. 

Conard) .... 


18 

Tokugawa & Kuwada 1924. 

„ „ (Black Prince) . 


18 



„ „ (Eastern Beauty) 


18 

» 


„ „ (Gladioflora) . . 


18 

„ M 


„ „ (Halley Comet) . 

9 

17-18 

„ „ 


„ „ (Ygandale) . . . 


18 

„ 


,, „ (Mrs. Carl Kel- 

&«*>•). 


18 


ft 

„ ,, (Meteor) .... 


18 



„ „ (Favorite Jap.) 


18 



„ „ (Dr. Nansen) . . 


18 



„ „ (King Humbert) 


27 


If 

„ „ (Brilliant) . . . 


27 



„ „ (Rossima) . . 


27 


M 

„ ,, (Wyoming) 


27 



.. (Niagara) . . . 


27 



.. „ (Burpee’s „Fire- 

bird”) ... 

„ „ (Pennsylvania) . 

27/2 

27/2 


Belling 1925c. 


MICROSPERMAE. 

ORCHIDACEAE. 

Platanthera btfoha (L.) Rich. . 

21 


Af/elius 1922. 


Platanthera chlorantha (Cus- 

ter) Rciib. .... 

21 


M .. 


Platanthera obtu-sata (Banks) 

Bindley .... 
Cypnpedium acaule . . 

63 

9 & 10 


Belling 1924. 


Pure Species. 

Orchis Mono . ... 


20 

Fuchs & Ziegenspeck 1924. 

„ tmlitans . 

10 

20 



„ ustulatus . . . . 

10 

20 



„ conophorus . . 

10 

20 



,, latifohus ... 

10 

20 



„ incarnatus . 

10 

20 



maculatus ... 

10 

20 



Gymnadema conopea .... 

10 

20 



„ odoratissima . . 

10 

20 



A nacamptts pyramidal is . . . 

10 

20 

.. 


„ Norinformen ’ ’. 

Orchis latifohus x paluster . . 

10 

20 

M 


Gymnadema x AnacampHs 


20 


,, 

Orchis maculatus x latifohus . 


20 

» ,, 


„ Traunstemeri (Stot- 

tengross). 


20 

ft ,, 
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ORCHIDACEAE (continued). 

n 

Orchis Traunsteineri (Ham- 


merschmicde) .... 

10 

„ Traunsteineri (Stotten 

ad latifol.) ... 

„ Traunsteineri (Muster- 

moor) ... 

„ incarnatus x latifolius 

10 

„ Traunsteineri ad latif. 

(Polling). 

„ Traunsteineri ad latif. 

M. M. 

10 

„ Traunsteineri ad macu- 

lot. (Polling) .... 

10 

„ Traunsteineri ad tnacu- 

lat. (St. Alban) . . . 

10 

„ Pseudo-Traunst Reihe 

12 (M. M ) ... 

„ latifoli us * Mono . . 

10 

„Al>normformc*n nnengeren Sinn*’ 


Orchis latifohus x paluster . . 

10, 14, 
15, 18 

,, Pseudo- Tra unstei ncri 

(tcnnachiensis . . 

„ I raunstem Pus sown 

estonicus Klge. . 

7 raunstein Sa uteri 
Klge . 

15 

„ Abnorinformen, Supraformen’’ 


Orchis maculatus x (rymnade- 


n la odor at . 

12 

„ Traunst. Rusown ar- 

cuatus Klge .... 

„ Traunst. Rusown cut- 

vatus Klge . . 

1 1, 16 


Pseudo-Traunst. bava- 
nc. (Stlllm) . . . 

Traunsl. Nxlandert A, 

Gr. (Stott). 

Pseudo-Trauns. bavan- 

cus (MM.). 

Traunst. Russown stric- 


tus Klge .18, 32 

Traunst, Russowti su¬ 
perbus Klge . 20 

Traunst. Russowti bre- 
vifolius Klge . 20 


2n 

20 Fuchs Sc Ziegenspeck 1924. 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

36 

24 

28 

22 

40 

40 

40 

40 


Genetica VIII 


30 
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ORCHTDACEAE (continued). 

„Abnonnformen, Infrafonnen.” 
Orchis incarnatus X latifohus . 

n 

9 

2n 

18 

Fuchs & Ziegenspeck 1924. 

t> 7 r(iunst. Rusoxmi elon- 

gatus Klge . 


16 


99 


jj incarnatus >' macula * 

tus (Argensee) .... 


16 




„ Pseudo-Traunst. bava- 

nc. ad lati) . 

8 





„ Pseudo-Traunst. bava¬ 

ne. (Polling) .... 

8 

16 




„ Pseudo-Traunst. bava- 

ric. Reihe 13 (MM) . 

9, 12 

18 




„ Pseudo-Traunst. bava- 

rtc. Reihe 13 (MM) . . 

9 

18 




„ Traunst. Sautcn Klge 


17 



„ 

„ Pseudo-Traunst. Oa- 

bretanus . ... 


19 




„ Traunst. Nylanderi \. 

G R, . . ... 


18 




„ Drudei M. v Sch 

7 

14 

,, 



„ incarnatus x macula- 

tus (Argensee) . . . 

7(6 + , 

7 4-), 8, 
9, 10 

16 
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Dr. M. J. Sirks 
(Received Oct. 23d, 1926) 

Instituut voor Plantenveredeling. Wageningen (Holland) 

Since the publication of the important researches of Blakeslee and 
his collaborators on the occurrence of abnormal strains of Datura , 
which are different from the normals by a heteroploid number of 
chromosomes, the common mendelian factors in the Jimson weed 
deserve more attention from a genetical point of view, than they have 
gained until now. Three factors only are known; in a further publication 
I hope to publish some data on the behaviour of a fourth mendelian 
factor. 

The three pairs of factors, upon which in present literature data are 
available, are relating to 1) the purple colour of stems and flowers (in 
the recessive form the stems are green, the flowers white); 2) the spiny 
and the smooth forms of fruits; 3) the presence of many or few inter¬ 
nodes in the stem. Especially the first two pairs of factors are very useful 
for dcmonstrational purposes; the purple colour may be observed in 
very young stages of the seedlings and by a rather narrow measure of 
planting the plants can be caused to flower and to fruit at an early 
moment in their development. 

Both Linnean species Datura Stramonium L. and D. Tatula L. are 
mainly different only by the colour of stems and flowers; in D. Stramo¬ 
nium the stems are green and the flowers white; in D. Tatula both are 
purple. The fruits of these species are spiny; as varieties two forms 
with smooth fruits can be distinguished: Z). Stramonium inermis or 
D. Bertolonii with green stems, white flowers and smooth fruits ;D. Ta¬ 
tula inermis , which sometimes is wrongly called D. laevis , possesses 
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purple stems and flowers and smooth fruits. (The true Datura laevis of 
Naudin is identical with D. Stramonium inermis). 

Early in the new period, that followed the rediscovery of Mendels 
rules, Bateson and Miss Saunders (1902) published a research into 
the genotypical nature of these two pairs of characters, from which 
they derived the conclusion, that two simple, independent pairs of fac¬ 
tors are cause of them. The purple colour of stems and flowers is due to 
the presence of one dominant factor (P), the recessive state of which being 
represented by the form with green stems and white flowers. The spiny 
form of fruits is dominant (S) against the recessive smooth form. Both 
monohybrids in F 2 segregated according to 3 : 1; the dihybrids in the 
ratio 9:3:3: 1 . The numbers published by Blakeslee and Avery 
(1917 and 1919) on the whole corroborated this conclusion. 

The observed ratios, however, especially in Batesons work, were not 
so sharply in accordance with the theoretical proportions as might be 
expected; the paper contained some numerical data, which allowed the 
presumption, that in some cases other processes were disturbing the 
regular segregations. 

After Blakeslees first publications on abnormal forms in 1920 a 
collection of seeds of Datura was obtained by me from various botan¬ 
ical gardens, partly to get available materials for demonstrational 
purposes, partly to study more intensively the behaviour of these two 
pairs of factors, and to discover, if possible, other mendelian or non- 
mendelian factors. Among these materials some interesting forms were 
present, the researches on which ar*e not yet completed, and besides ex¬ 
periments with simple mendelian factors produced some results, which 
differed rather importantly from the expected proportions. 

The experiments discussed in this paper were made with four strains 
from the botanical Garden at Bonn: 

1. Datura Tatula (Bonn), stems and flowers purple; fruits spiny. 

2. Datura Stramonium (Bonn), stems green, flowers white; fruits 
spiny. 

3. Datura laevis (Bonn), stems and flowers purple; fruits smooth. 

4. Datura inermis (Bonn), stems green, flowers white; fruits smooth. 

Two crosses were made, viz. that between D. Stramonium (ppSS) 

and D. laevis (PPss) and that between D. inermis (ppss) and D. Tatula 
(PPSS). As the added genotypical formulas show, both crosses were of 
a dihybrid nature; in the first cross both parents possessed one of the 
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dominant factors in a homozygous state; in the other one both domin¬ 
ant factors were present in one of the parents, while the other parent 
was the double-recessive. The F 1 -individuals were phenotypically and 
genotypically identical; purple stems, purple flowers and spiny fruits, 
as caused by the dominant factors (PpSs), and in the F 2 -generations 
both segregated more or less according to the expected proportions 
9:3:3: 1. 

However the words „more or less” must be emphasized, for rather 
important deviations from the theoretical ratios could be observed. As 
is shown very clearly in tables 1 and III, the F 2 -families grown in 1922 
and 1923, produced results, that did not correspond exactly with the 
expectations. The phenotypical group PS (containing individuals of 
the genotypical formulas PPSS, PPSs, PpSS and PpSs) showed gen¬ 
erally a certain, though not very important deficit of individuals; in the 
phenotypical group Ps (genotypical individuals PPss and Ppss) this 
deficit was much larger, while on the other side the pS-group (ppSS 
and ppSs) showed a great, the class of ps-individuals (all genotypically 
ppss), a lesser deviation as a surplus, when compared with the theor¬ 
etical proportions. These deviations seemed to be so large, and were so 
much consistent, that a disturbing cause had to be detected. 

To discover the real nature of these deviations, in 1923 a number of 
backcrosses in both reciprocal ways were made between Fj-individuals 
and the double-recessive strain D. inermis (Bonn) ppss, the results of 
which have been tabulated in tables II and IV. These tables show very 
clearly, that the deviations are observed only, when F 1 -plants are used 
as pollenparents; while in the reciprocal crosses, in which the F^in- 
dividuals acted as motherplants with the double-recessive as a pollen- 
parent, the deviations were very small. Thus the cause of these devia¬ 
tions must be found in the function of the pollengrains of different geno¬ 
type. In these backcrosses too the deficit in the Ps-class was larger 
than that of the group PS, while the surplus of pS-individuals was more 
important than that of ps-plants. 

During a visit in this year to the Station for Experimental Evolution 
at Cold Spring Harbor, professor J. T. Buchholz from Texas-Univers- 
ity told me, that his experiments with Daturas seemed to corroborate 
my results in this sense, that in a greater number of families he observ¬ 
ed a surplus of whiteflowering plants. 

The backcrosses between F 1 -individuals and the double-recessive 
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form seem to show that the cause of these deviations may be found in 
a certation (running-match) between pollengrains of different geno¬ 
types. However, it might be supposed that these types of pollengrains 
were developed in unequal numbers (reduplication as found by Heri- 
bert-Nilsson, 1924—1925). In 1924 and 1925 a decision between 
these two possibilities was sought and new experiments were carried 
out along the methods indicated and successfully applied by Heribert 
Nilsson (1911—1923) and by Correns (1917—1921). 

Heribert-Nilsson succeeded in proving a real certation between 
pollentubes by using the fact, that pollentubes with greater rate of 
growth will reach the micropyle at an earlier moment, so that, at a 
certain stage in the development of flowers, the majority of favorised 
pollentubes will have arrived near the ovules, while the slower growing 
tubes of other genotypes are now far overruled. Cutting off the style 
immediately above the ovary at such a moment, must result in strong 
deviations from the expected proportions, while this deviation is de¬ 
creased in experiments, in which the style is cut off at a later stage of 
development. By various preliminary experiments I found, that cut¬ 
ting off within 28 hours after pollination, resulted into a slight increase 
in volume of the ovary, which in by far the greater number of cases 
dropped afterwards without developing into a fruit. 

The definitive experiments therefore were planned in six series, each 
of 20 flowers, and cutting off the style at 29, 30, 31, 32, 33, 34 hours 
after the pollination. The first series (cutting off at 29 hours) produced 6 
fruits only, the seeds of which gave rise to 188 plants, or an offspring of 
31.33 individuals from each fruit. Each of the other 5 series contained 
20 flowers and produced at 30 hours 4 fruits, at 31 : 5, 32 : 7, 33 : 8* 
and 34 hours 5 fruits, with a mean offspring of 35.25; 38.60; 39.49; 
37.25 and 43.00 individuals from each fruit. The'se numbers of off¬ 
spring from each fruit are rather low, when compared with the number 
of seeds, formed in a normal fruit; cause of this phenomenon is partly 
the reduction in number of seeds after cutting off the style; partly it 
may be found in the irregular and slow germination of a great percent¬ 
age of seeds in Datura. Nevertheless, this series of posterities from 
each fruit shows a somewhat increasing number. 

The results obtained in these experiments are summarized in table V 
and graphically shown in figure 1; they produce full evidence, that the 
percentages of the deficit and those of the surplus, as found in my ear- 
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more important, than is the case in the offspring from pollinations 
with a few pollengrains only. Applying this method in 1924 and 1925, 
I got in the next years the results, tabulated in table VI. Though the 
percentages of the deviations are sometimes rather divergent, it seems 
to be beyond doubt, that these experiments too gave evidence in 
favour of the hypothesis of certation. 

From the preceding the conclusion may be drawn, that the devia¬ 
tions observed in the four phenotypical groups in the F 2 -generations and 
in backcrosses, are caused by a certation between pollengrains of differ¬ 
ent genotypical constitution. The percentages of deviation indicate a 
favorising function of the recessive p and of the dominant S-factor. 
While the P-containing PS- and Ps-groups are always too few in num¬ 
ber, the p-groups (pS and ps) have produced excesses of numbers. The 
pS-group is always present in a rather important surplus of individuals 
the surplus of the ps-group is much smaller. At the other side the PS- 
group shows generally a deficit that is smaller than those observed 
among the Ps-classes. Besides the obtained numbers seem to justify the 
conclusion, that the favorising influence of the p-factor is greater than 
that of the S-factor; if an equal influence of both factors might be sup¬ 
posed, the deviations in the PS- and in the ps-groups would be absent. 

Phenomena of certation between pollentubes of different genotyp¬ 
ical nature have now been observed in a number of species (cf. Brieger, 
1926). In american literature more generally the term ^selective fertil¬ 
ization" is used for this process of certation; in my opinion however 
Brink (1925, p. 375) is entirely right, when he points out, that this 
term carries an implication that is not intended. So he speaks of „differ- 
ential pollen-tube growth", a term fully able to qualify the cause of 
the observed deviations; but as Heribert-Nilsson in 1920 (p. 49) al¬ 
ready proposed the very typical term „ certation", I should prefer to 
use this word as the general technical term for the process of differ¬ 
ential pollen-tube growth. 

The real nature of the favorising influence of the p- and of the S- 
factors is still entirely unknown. Brink (1924, b; 1925) has tried to ex¬ 
plain the background of this certation by supposing that differential 
pollen-tube growth might be due to modifications in carbohydrate 
metabolism. As far as the p-factor in my experiments is concerned, 
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Brinks supposition may be right, as formation of anthocyan is influ¬ 
enced by processes of carbohydrate metabolism; regarding the role of 
the S-factor as favorising pollen-tube growth, however, this assump¬ 
tion is rather doubtful, unless it may be shown, that the S-factor is 
linked with some unknown other factor, influencing carbohydrate 
melabolism. 
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1921. XVIII. p. 330—354). 

Correns, C., 1921. — Versuche bei Pfianzen das Geschlechtsverhaltnis zu ver- 
sclueben. (Hereditas. II. 1921. p. 1—24). 

Heribert-Nilsson, N., 1911. — Pollenslangarnas tillv&xthastighet hos Oeno¬ 
thera Lamarckiana. (Botanisk Notiser. 1911. p. 19—28). 

Heribert-Nilsson. N., 1920. — Zuwachsgeschwindigkeit der Pollcnschlauche 
und gestorte Mendelzahlen bei Oenothera Lamarckiana. (Hereditas. I. 
1920. p. 41—67). 

Heribert-Nilsson, N., 1923. — Zertationsversuche mit Durchtrennung des 
Griff els bei Oenothera Lamarckiana. (Hereditas. IV. 1923. p. 177—190). 

Heribert-Nilsson, N., 1924. — Multiple monofaktorielle Reduplikation als 
der Ausdruck partieller Heterogamie bei Oenothera fallax. (Hereditas. V. 
1924. p. p. 1—13). 
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Heribert-Nilsson, N., 1925. — Das Ausbleiben der dominanten Homozygoten 
in Bezug auf die Nervenfarbe bei Oenothera Lamarckiana. (Hereditas, VI. 
1925. p. 387—391). 

TABLE I. REGENERATIONS OF DATURA STRAMONIUM BONN x D. 
LAEVIS BONN. 


1922. 459—465. 


Family 

Theoretical 

Number 

PS 

Ps 

pS 

ps 

expectation 

16 

9 

3 

3 

1 

459 

observed 

83 

49 

12 

18 

4 


expected 

83 

46.7 

15.6 

15.6 

5.1 

460 

observed 

101 

55 

18 

23 

5 


expected 

101 

56.9 

18.9 

18.9 

6.3 

461 

observed 

76 

39 

13 

19 

5 


expected 

76 

42 7 

14.3 

14.3 

4.7 

462 

observed 

92 

50 

17 

15 

10 


expected 

92 

51.7 

17.3 

17.3 

5.7 

463 

observed 

121 

68 

19 

25 

9 


expected 

121 

68.0 

22.7 

22 7 

7.6 

464 

observed 

68 

36 

9 

15 

8 


expected 

68 

38.2 

* 

12.8 

12 8 

42 

465 

observed 

129 

73 

21 

30 

5 


expected 

129 

72.5 

24.2 

24.2 

8.1 

Total 

observed 

670 

■ 

B3I 

B3| 

46 


expected 

670 

■ 

■ 

H 

42.0 

Deficit 

in percentages 


1.6 

13.5 

_ 

— 

Surplus 

of expectation 


— 

— 

15.1 

9.5 
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1923, 337—345. 


Family 

Theoretical 

Number 

PS 

Ps 

pS 

ps 

expectation 

16 

9 

3 

3 

1 

337 

observed 

112 

58 

20 

29 

5 


expected 

112 

63.0 

21.0 

21.0 

7.0 

338 

observed 

59 

31 

8 

16 

4 


expected 

59 

33.2 

11.1 

11.1 

3.6 

339 

observed 

97 

51 

14 

24 

8 


expected 

97 

54.5 

18.2 

18.2 

6.1 

340 

observed 

138 

78 

19 

30 

11 


expected 

138 

77.6 

25.9 

25.9 

8.6 

341 

observed 

153 

89 

20 

29 

15 


expected 

153 

i 

86 1 

28.7 

28.7 

9.5 

342 j 

observed 

58 

37 

5 

16 

0 


expected 

58 

32.6 

10.9 

109 

3.6 

343 

observed 

94 

46 

19 

27 

2 


expected 

94 

52 9 

176 

17.6 

5.9 

344 

observed 

80 

41 

16 

14 

9 


expected 

80 

45.0 

15.0 

15.0 

5.0 

345 

observed 

139 

1 

72 

25 

32 

10 


expected 

139 

78.1 ; 

26.1 

26.1 

8.7 

Total 

observed 


503 

— 

217 

64 


expected 


522.0 


175.0 

58.0 

Deficit 

in percentages 

; 

3.6 

1 ' 

— 

— 

Sirplus 

of expectation 


— 

■ 

24.0 

10.3 


Summary 

P 


S 

s 

1922. observed. 

479 

191 

515 

155 

expected. 


168 

502 

168 

1923. observed. 

649 

281 

720 

210 

expected. 

697 

233 

697 

233 
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TABLE II. CROSS BETWEEN F.-INDIVIDUALS OF DATURA STRAMO¬ 
NIUM x D. LAEVIS BONN (PpSs) AND OF THE DOUBLE- 
RECESSIVE STRAIN DATURA INERMIS BONN (ppss). 


F, 9 X D. inermis Bonn i. 1924. 568—573 


Family 

Theoretical 

Number 

PS 

Ps 

pS 

ps 

expectation 

4 

I * 

| 1 

1 

1 

568 

observed 

73 

20 

21 

16 

16 


expected 

73 

18 25 

18.25 

18.25 

18.25 

569 

observed 

119 

31 ! 

26 

32 

30 


expected 

119 

29.75 

29.75 

29.75 

29.75 

570 

observed 

46 

8 

16 

9 

13 


expected 

46 

11.50 

11 50 

11.50 

11.50 

571 

observed 

151 

35 

34 

39 

43 


expected 

151 

37.75 

37 75 

37.75 

37.75 

572 

observed 

123 

37 

27 

31 

28 


expected 

123 

30.75 

30.75 

30.75 

30.75 

573 

observed 

83 

19 

23 

21 

20 


expected 

83 

20.75 

20.75 

20.75 

20 75 

Total 

observed 

595 

150 

147 

! 148 

150 


expected 

595 

148.75 

148.75 

148.75 

148.75 

Deficit 

in percentages 


_ 

1.2 

0.5 

— 

Surplus 

of expectation 


08 

— 

— 

0.8 
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D. inermis Bonn $ X F t <J. 1924. 574—578. 


Family 

Theoretical 

Number 

PS 

Ps 

pS 

ps 

expectation 

4 j 

1 

1 

1 

1 

574 

observed 

171 

39 

36 

48 

48 


expected 

171 

42.75 

42.75 

42.75 

42.75 

575 

observed 

69 

14 

12 

19 

24 

' 

expected 

69 

17.25 

17.25 

17.25 

17.26 

576 

observed 

95 

23 

25 

29 

18 


expected 

95 

23.75 

23.75 

23.75 

23 75 

577 

observed 

113 

29 

21 

34 

29 


expected 

113 

28.25 

28.25 

28.25 

28 25 

578 

observed 

128 

27 

25 

28 

38 


expected 

128 

32 0 

32.0 

32.0 

32.0 

Total 

observed 

576 

132 

119 

168 

157 


expected 

576 

144.0 j 

144.0 

144.0 j 

144 0 

Deficit 

in percentages 


83 

17.4 

— 

_ 

Surplus 

of expectation 


— 

— 

16.6 

90 


Summary 

P 

P 

S 

s 

F, $ x D inermis observed. 

expected. . . 

297 1 

297.50 

i 

298 

297.50 

298 

297.50 

297 

197.50 

D. inermis $ x F 1( J observed. , . 

expected. . . 

251 

288.0 

325 

288.0 

300 

288.0 

276 

288.0 
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TABLE III. F r GENERATIONS OF DATURA INERMIS BONN x D. TA- 
TULA BONN. 


1922. 466—473. 


Family 

Theoretical 

Number 

PS 

| Ps 

ps 

ps 

expectation 

16 

! 9 

1 3 

3 

1 

466 

observed 

124 

63 

20 

29 

12 


expected 

124 

69.7 

23.3 

23.3 

7.7 

467 

observed 

73 

43 

16 

13 

1 


expected 

73 

41.0 

13.7 

13.7 

4.6 

468 

observed 

98 

54 

14 

24 

5 


expected 

98 

55.1 

18.4 

18.4 

6.1 

469 

observed 

96 

49 

19 

23 

5 


expected 

96 

54.0 

18 0 

18.0 

6.0 

470 

observed 

139 

82 

17 

34 

6 


expected 

139 

78.2 

26.1 

26.1 

8.6 

471 

observed 

161 

83 

21 

42 

15 


expected 

161 

90.5 

30.2 

30 2 

10.1 

472 

observed 

143 

78 

22 

32 

11 


expected 

143 

80.5 

26.8 

26.8 

8.9 

473 

observed 

68 

35 

14 

15 

4 


expected 

68 

38.2 

12.8 

12.8 

4.2 

Total 

observed 

902 

487 

143 

212 

60 


expected 

902 

507.6 

169.2 

169.2 

26.5 

Deficit 

in percentages 


4.1 

15.4 

_ 

_ 

Surplus 

of expectation 


— 

— 

25.4 

7.1 
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1923. 346—348. 


Family 

Theoretical 

Number 

PS 

I Ps 

P s 

| ps 

expectation 

16 

1 9 

3 

3 ! 

| 1 

346 

observed 

72 

38 

12 

17 

5 


expected 

72 

40.5 

13.5 

13.5 

45 

347 

observed 

115 

65 

21 

27 

2 


expected 

115 

64.7 

21.6 

21.6 

7.1 

348 

observed 

88 

46 

a 

19 

12 


expected 

88 

49.5 

16.5 

16.5 

5.5 

Total 

observed 

275 

mm 





expected 

i 

275 

Eg 

| 


17.2 

Deficit 

in percentages 


m 

13.7 

— 

— 

Surplus 

of expectation 

i 

a 

— 

23.3 

11.7 


Summary 

P 

P 

S 

s 

1922. observed. 

630 

272 

690 

212 

expected. 

677 

225 

677 

225 

1923 observed. 

193 

82 

211 

64 

expected. 

206 

69 

206 

69 


Genetlca VIII 


32 
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TABLE IV. BACKCROSS BETWEEN Fj-INDIVIDUALS OF DATURA 
INERMIS BONK X D. TATULA BONN (PpSs) WITH THE 
DOUBLERECESSIVE PARENT D. INERMIS BONN (ppss). 

F, ? x D. inermis Bonn <J. 1924. 579—583. 


Family 

Theoretical 

Number 

PS 

Ps 

ps 

ps 

expectation 

4 

1 

1 

1 

1 

579 

observed 

95 

25 

23 

22 

25 


expected 

95 

23.75 

23.75 

23.75 

23 75 

580 

observed 

114 

24 

31 

32 

27 

% 

expected 

114 

28.5 

28.5 

28.5 

28.5 

581 

observed 

63 

19 

13 

14 

17 


expected 

63 

15.75 

15.75 

15.75 

15.75 

582 

observed 

74 

16 

16 

22 

20 


expected 

74 

18.5 

18.5 

18.5 

18.5 

583 

observed 

109 

30 

26 

21 

29 


expected 

109 

27.25 

27.25 

27.25 

27.25 

Total 

observed 

455 

144 

109 


Dfl 


expected 

455 

113.75 

113.75 

113 75 

IS 

Deficit 

in percentages 


_ 

4.1 

_ 

_ 

Surplus 

of expectation 


0.2 

— 

0.2 

3.7 
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D. inermis Bonn 9 x F x <y. 1924. 584—590. 


Family 

Theoretical 

Number 

PS 

Ps 

1 ps 

ps ' 

expectation 

4 

1 

1 

1 

1 

584 

observed 

127 

31 

27 

35 

34 


expected 

127 

31.75 

31.75 

31.75 

31.75 

585 

observed 

80 

18 

15 

27 

20 


expected 

80 

20.0 

20.0 

20.0 

20.0 

586 

observed 

135 

31 

31 

41 

32 


expected 

135 

33.75 

33.75 

33.75 

33.75 

587 

observed 

140 

34 

34 

39 

33 


expected 

140 

35.0 

35.0 

35.0 

35.0 

588 

observed 

126 

24 

33 

36 

33 


expected 

126 

31.5 

31.5 

31.5 

31.5 

589 

observed 

143 

38 

21 

41 

43 


expected 

143 

35.75 

35.75 

35.75 

35.75 

590 

observed 

119 

29 

22 

34 

34 


expected 

119 

29.75 

29.75 

29.75 

29.75 

Total 

observed 

870 

205 

183 

253 

229 


expected 

870 

217.5 

217.5 

217.5 

217.5 

Deficit 

i 

in percentages 

HI 

5.8 

15.9 

— 

— 

Surplus 

of expectation 


— 

— 

16.3 

5.3 


Summary 

P 

P 

S 

s 

F x 9 x D. inermis <J observed. . . 

223 

232 

228 

227 

expected. . . 

227.50 

227.50 

227.50 

227.50 

D. inermis 9 X F x observed. . . 

388 

482 

458 

412 

expected. . . 

435 

435 

435 

435 
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TABLE V. BACKCROSS (1924) OF THE DOUBLERECESSIVE PARNET 
DATURA INERMIS BONN (ppss) WITH F,-INDIVIDUALS OF D. 
INERMIS BONN x D. TATULA BONN (PpSs); THE STYLE 
BEING CUT OFF IMMEDIATELY ABOVE THE OVARY, X 
HOURS AFTER THE POLLINATION. 

1925.291—296 


Family 

Hours ! 

Flowers 

Fruits 

Number 

PS | 

Ps 

ps 

ps 

o j e 

_Ll 

s ! 

°! 

e 

d 1 

s 

°. 

c 

d 

s 

o 

e 

d 

s 

291 

29 

20 

6 

188 

4047.0 

14.9 


30 

47.0 

36.1 


65 

47.0 


38 3 

53 

47.0 


12.7 

292 

30 

20 

4 

141 

2835.25 

20.6 

— 

25 

35.25 

29.0 

— 

46 

35.25 

— 

30.5 

42 

35 25 

— 

19.1 

293 

31 

20 

5 

193 

4248.25 

12 9 

— 

35 

48 25 

27.5 

— 

60 

48.25 

— 

24.3 

56 

48.25 

— 

16.1 

294 

32 

20 

7 

276 

6269.0 

10.1 

— 

55 

69 0 

20.3 

— 

82 

69.0 

— 

18.8 

77 

69.0 

— 

11.6 

295 

33 

20 

8 

298 

6774.50 

10.1 

— 

57 

74.50 

23.5 

— 

89 

74.50 

— 

19.5 

85 

74.50 

— 

14.1 

296 

34 

20 

5 

215 

49|53.75 

8.8 

— 

45 

53.75 

16.3 

— 

61 

53.75 

— 

13.5 

60 

53.75 

— 

11.6 


TABLE VI. POLLINATIONS (1924 AND 1925) OF ppss-PLANTS WITH MAN Y 
AND FEW POLLENGRAINS FROM F r lNDIVIDUALS (PpSs). 
1925. 297—302 and 1926. 1—4 


Family 

a 8 

Number 


PS 


L 

Ps 


L 

ps 


L 

ps 


2 

£ 

l ° 

e 

d 

j. 

o 

e 

d 

1 

o 

e 

d 

s 

o 

e 

1 

s 

1925 

297 

many 

213 

46 

53.25 

13.6 


42 

53.25 

21.1 


62 

53.25 


16.4 

63 

53.25 


18 3 

298 

many 

235 

49 

58.75 

16.6 

— 

40 

58.75 

31.9 

— 

76 

58.75 

— 

29.4 

70 

58.75 

— 

19.1 

299 

many 

198 

43 

49.50 

13.1 

— 

38 

49.50 

23.3 

— 

63 

49.50 

— 

27.3 

54 

49.50 

— 

9.1 

1926 



















1 

many 

227 

52 

56.75 

8.4 

— 

43 

56.75 

24.2 

— 

72 

56.75 

— 

26.9 

60 

56.75 

— 

5.7 

2 

many 

212 

48 

| 

53.0 

9.4 

— 

40 

53.0 

24.5 

— 

69 

53.0 

— 

30.1 

55 

53.0 

— 

3.8 

1925 

300 

few 

183 

43 

45.75 

6.0 

_ 

44 

45.75 

3.8 


i 

49 

45.75 


7.1 

47 

45.75 


2.7 

301 

few 

148 

38 

37.0 

— 

2.7 

30 

37.0 

18.9 

— 

43 

37.0 

— 

16.2 

37 

37.0 

— 

— 

302 

few 

123 

24 

30.75 

21.9 

— 

25 

30.75 

18.7 

— 

39 

30.75 

— 

26.8 

35 

30.75 

— 

13.8 

1926 














; 





3 

few 

175 

42 

43.75 

4.2 

— 

40 

43.75 

8.9 

— 

48 

43.75 

— 

10.1 

45 

43.75 

— 

3.0 

4 

few 

96 

22 

24.0 

8.3 

— 

19 

24.0 

20.8 

— 

29 

24.0 

— 

20.8 

26 

24.0 

— 

8.3 


o. means observed, 
e. means expected. 

d. means deficit in percentages of expectation, 
s. means surplus in percentages of expectation. 







DR. VRIESENDORP’S THEORIEEN OVER DE KLEUREN BIJ 

HOENDERS 


door 

DR. K.TJEBBES 

(Met een resume in het Engelsch) 

Bij verschillende gelcgenheden, maar vooral in zijn pracadvies op het 
derde nationaal Congres voor Pluimvee- en Konijnenteelt, heeft Dr. 
Vriesendorp uiting gegeven aan zijn opvattingen over erfelijkheid 
van kleureigenschappen. Dezc opvatting wijkt zoozeer af van de in 
wetenschappelijk-genetische kringen gangbare, dat het zeer te betreu- 
ren valt, dat Dr. Vriesendorp ze niet aan de hand van duidelijk ma- 
teriaal in een of ander tijdschrift heeft verdedigd. Wijbezittennualleen 
het verslag van de aan genoemd Congres aangeboden praeadviezen, en 
dit stuk is wegens Dr. Vriesendorp's eigenaardige terminologie moei- 
lijk te verstaan. Dc discussie, die op Dr. Vriesendorp’s voordracht 
volgde, is nog minder in staat, ons een helder beeld van Dr. Vriesen¬ 
dorp’s theorie te geven, daar zij helaas al te zeer in persoonlijkc opmer- 
kingen verlicp. 

De hoofdzaak van Dr. Vriesendorp’s opvatting over de kleuren, in 
het bijzonder bij kippen, is wel dit, dat volgens hem alle kleuren en tee- 
keningen ontstaan door meerder of minder (hoeveelheid) kleur. Door 
telkens met witte dieren (die volgens hem „verstoken” zijn van kleur- 
stof, aan dominant wit gelooft hij niet) te paren, maakt Dr. Vriesen¬ 
dorp van zwarte kippen eerst „halfzwarte”, die uiterlijk zwart zijn, 
vervolgens 1 j i zwarte, l / g , 1 / ie enz. zwarte dieren. Deze rij van quantita- 
tatieve graden van zwartheid komt dan volgens hem overeen met koe- 
koek,—blauw — laken—gepeld, gevlekt. Deze theorie wordt m.m. ook 
uitgebreid over koeien, muizen, konijnen en andere dieren. Door selectie 
kunnen de bedoelde „kleurmengsels” in stand gehouden worden. Laat 
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men deze selectie na, dan vindt er volgens Dr. Vriesendorp een gelei- 
delijke terugkeer tot den wilden staat, d.w.z. donkere kleur, plaats. In 
het algemeen is Dr. Vriesendorp van oordeel, dat de oorspronkelijk- 
ste vormen diegene zijn, waarin de meeste dominante eigenschappen 
voorkomen. 

Dr. Vriesendorp’s opvattingen zijn niet een gevolg van studeerka- 
merfantasieen; zij berusten op vele en veelzijdige proeven en jarenlange 
grondige ervaring als amateur-fokker. Ook is Dr. Vriesendorp op de 
hoogte met de algemeene resultaten van de erfelijkheidsleer. Daar het 
verder niet aan te nemen is, dat de kippen van Dr. Vriesendorp zich 
principieelanderszouden gedragen dan alle andere onderzochte kippen, 
staan wij hier voor de vraag: hoe komt het dat Dr. Vriesendorp uit 
zijn proeven tot zulke afwijkende opvattingen is gekomen ? 

Het is mij gebleken, dat Dr. Vriesendorp volgaarne zijn dieren aan 
anderen toont, en dat, wat de technische inrich ting der proeven betreft, 
aan geen ernstige fouten kan worden gedacht. Dr. Vriesendorp is ech- 
ter niet de man, om met andere genetici een vruchtbare discussie te 
vocren; daartoe heeft hij zich te zeer in zijn eigen systeem ingewerkt. 
De eenige poging, die ooit gedaan is,om zakelijk over deze dingen te de- 
battecren, is mislukt, gedeeltelijk door gebrek aan takt aan de zijde 
van zijn opponenten. 

Met groote dankbaarheid mag ik vermelden, dat Dr. Vriesendorp 
tegenover mij een meer vertrouwende houding heeft aangenomen, al 
wist hij, dat ik hem niet in zijn theoretische conclusies kon volgen. Hij 
is zelfs ingegaan op mijn voorstel, ‘dat ik een gedeelte van zijn proeven 
zou nadoen met zijn eigen dierenmateriaal. Dr. Vriesendorp heeft 
daarmede de wetenschap een dienst gedaan, maar op mijn schouders 
een lastige $aak gelcgd. 

Ik heb van Dr. Vriesendorp's materiaal eenige dieren ontvangen in 
den afgeloopen winter, en mij tot eerste taak gesteld, te onderzocken, of 
in de eigenaardigheid van dat materiaal ook’t een of ander te vinden 
viel, dat aanleiding kon geven tot Dr. Vriesendorp’s opvattingen. 

Reeds twee der eerste paringen hebben nu een resultaat gegeven, dat 
in staat is, eenig licht te werpen op enkele van Dr. Vriesendorp’s op 
het eerste gezicht onverklaarbare opvattingen. Een van de grondstee- 
nen van Dr. Vriesendorp’s systeem is, dat wit is afwezigheid van 
kleur. Een van zijn witte hanen, een op tentoonstellingen bekroonde 
Wyandotte haan, werd gepaard met een zwarte Hamburger hen en een 
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Barnevelder hen. Volgens de schriftelijke toelichting, die ik van Dr. 
Vriesendorp mocht ontvangen, en volgens diens theorie, zou eerstge- 
noemde paring uitsluitend zwarte, de tweede uitsluitend witte kuikens 
moeten geven. Volgens de gangbare opvattingen zouden in beide geval- 
len uitsluitend gekleurde kuikens te voorschijn moeten komen, daar het 
wit van de Wyandottes recessief is. 

Geen van beide verwachtingen werd verwezenlijkt. In beide gevallen 
was de eene helft van de kuikens wit, de andere gekleurd. In het geval 
Hamburger was het 2 wit, 3 gekleurd; in het geval Barnevelder 5 wit, 5 
gekleurd. 

Hiermede is dus aangetoond, dat de witte Wyandotte haan heterozy- 
goot was voor dominant wit, het wit dat o.m. bij Leghorns voorkomt. 
Zoolang een toom witte Wyandottes, dat behalve het recessieve wit 
ook het dominante wit heeft, onder elkaar voortgeteeld wordt, zal dit 
volkomen onopgemerkt kunnen blijven. 

Er bleek echter nog meer. Van de 5 gekleurde kuikens Barnevelder 
X wit Wyandotte waren 3 hanen en 2 hennen, en alle 5 vertoonden zij 
de uiterlijkete ekenen van den factor voor zilver. Deze komt bij Bame- 
velders niet voor,en kan bovendien, wegens de geslachtsgebondenheid, 
niet bij de henkuikens optreden, tenzij de vader hem bezat. (Ook de 
Hamburger x wit Wyandotte kuikcntjes vertoonen, voorzooverze ge¬ 
kleurd zijn, den zilver-factor). Hoogstwaarschijnlijk is de wit Wyandot¬ 
te haan dus zelfs homozygoot voor zilver, hetwelk alleen door het tevens 
voorkomen van het dominant wit onzichtbaar bleef. Het is duidelijk, 
dat deze haan heel goed nog allerlei andere kleurfactoren kan bezitten. 

Wat is nu hiervan de toepassing op ons vraagpunt ? Natuurlijk in de 
eerste plaats deze, dat Dr. Vriesendorp’s witte hoenders tot drie ver- 
schillende groepen behooren wat hun witte kleur betreft, n.l.: l °. reces¬ 
sief wit, die, met gekleurde gepaard, alleen gekleurde geven (zulk een 
dier moet gebruikt zijn in de paring a, biz. 21 van het Congresverslag), 
2°. homozygoot dominant-witte (kunnen heel goed uiterlijk zuivere 
Wyandottes zijn geweest; zulk een dier is gebruikt in paring b), 3°. 
heterozygoot dominant-witte, zooals de haan, die mij werd gezonden. 

In de tweede plaats geeft dit eene experiment reeds een afdoende 
verklaring voor het in de discussie genoemde geval dat bij WelleMan 
in witte Wyandottes plotseling een zilverlaken dier is geboren. De heer 
Hagedoorn schijnt aan deze mogelijkheid toen niet te hebben ge- 
dacht. Maar ook tie bekroonde witte Wyandotte haan, die ik thans 
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hier heb, zal, met zuivere homozygoot recessief witte Wyandottes 
voortgekweekt, in de tweede generatie zeer goed zilverlaken kuikens 
kunnen geven. 

Ten derde zal men moeten toegeven, dat evengoed als een witte 
Wyandotte zilverlaken en dominant wit kan bezitten, een witte Leghorn 
heterozygoot kan zijn voor dominant wit, en dus in zijn nakomeling- 
schap ook met de allerraszuiverste soortgenooten alle soorten van ge- 
kleurde nakomelingen kan krijgen, hetgeen dan ook in de praktijk voor- 
komt (dit noemt Dr. Vriesendorp het herstellen van de natuurlijke 
kleurtoestand). 

Het zou mij te ver voeren, nog verdere gevolgtrekkingen te maken. 
Bij het doorlezen van Dr. Vriesendorp’s artikel stuit men telkens op 
dingen, die met de kennis van bovenvermelde resultaten, in een geheel 
ander licht verschijnen. 

Ik wil hieraan alleen nog toevoegen, dat een paring van Dr. Vriesen¬ 
dorp’s zwarte Hamburger haan met een ook uit Dr. Vriesendorp’s 
materiaal ontvangen witte Leghorn hen uitsluitend witte kuikens hceft 
gegeven, niettegenstaande Dr. Vriesendorp in zijn schriftelijke toe- 
lichting voorspeld had, dat slcchts zwarte kuikens zouden te voorschijn 
komen. De verklaring ligt voor de hand. Deze leghorn hen is homozy¬ 
goot dominant wit geweest, zooals trouwens de regel is, terwijl de witte 
Leghorn hen, die Dr. Vriesendorp gebruikte, toevallig (dit geval moet 
echter stellig in de praktijk vrij vaak voorkomen) geen dominant wit 
heeft bezeten. 

Met de bovenstaande korte medddeeling heb ik meenen aan te too- 
nen, dat Dr. Vriesendorp’s vondsten, die op het eerste gezicht in 
strijd schijnen te zijn met de algemeen aangenomen resultaten van de 
experimenteele erfelijkheidsleer, bij nadere beschouwing, wel verre van 
in strijd daarmede te zijn, juist een bevestiging beteekenen. Te zelfder 
tijd maant het gevondene ons tot groote waardeering van Dr. Vriesen- 
dorps werk, hetwelk, door het gebruik van genetisch ongelijksoortige 
witte dieren, ook voor hem zelf onnoodig moeilijk is gemaakt. Moge zijn 
theorie over de kleuren bij hoenders (en andere dieren) ook al grondig 
herzien moeten worden, het door hem verzamelde feitenmateriaal is 
ongetwijfeld van werkelijke en blijvende waarde voor de genetische 
wetenschap. De conclusies emit te trekken, dat moest Dr. Vriesen¬ 
dorp liever aan de vakmenschen overlaten. Ik hoop van harte, dat Dr. 
Vriesendorp er mettertijd toe zal overgaan, al hetgeen hij gevonden 
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heeft, volledig en met alle noodige gegevens te publiceeren. Maar dan 
liefst alleen de feiten, zonder theoretische beschouwingen. 

Hilleshog, Landskrona, Zweden, Augustas 1926. 

r£sum£ 

After a series of cross-breeding experiments with poultry and other 
animals Dr. I. Vriesendorp, of Baarn, Holland, has put forward a 
hypothesis on the genetics of colours and colour patterns, chiefly in 
poultry, but also in other animals. His interpretation of the different 
colours and patterns is a purely quantitative one. In poultry, for in¬ 
stance, he takes black for the highest degree of pigmentation. The other 
colours and patterns (blue, silver, barred, pencilled, spangled, black 
spots etc.) represent more or less standardized types, maintained only 
by selection, in a continuous series black—white, characterized by de¬ 
creasing quantities of pigment. A larger quantity of pigment is in cros¬ 
ses dominant over a smaller one, and black is always dominant over 
the lower members of the series. White, as a consequence, is total ab¬ 
sence of pigment and recessive to all colours. According to Dr. Vrie¬ 
sendorp dominant white does not exist. 

It is clear that Dr. Vriesendorp in his deductions neglects the differ¬ 
ence between „recessive” and ^hypostatic”. On the whole he uses gene- 
tical terms in another sense than other people. But setting aside these 
and other peculiarities in Dr. Vriesendorp’s publications we have to 
consider the fact that his views are based on experiments. The singular 
results his hypothesis is built upon have been obtained in cross-breed¬ 
ing experiments that are technically faultless and in this respect quite 
reliable. 

I thought it worth while to test some of Dr. Vriesendorp's animals, 
hoping to find a key to his results that disagree with those of nearly all 
other geneticists. 

From Dr. Vriesendorp's own material I received a black Ham¬ 
burgh cock, a white Wyandotte cock, a Bameveld hen, a white Leg¬ 
horn hen, and a black Hamburgh hen. 

a . The white Wyandotte cock, a very fine animal that had taken ma¬ 
ny prizes on shows, and the Barneveld hen were mated together. Dr. 
Vriesendorp wrote me that he from such a cross would expect only 
white chicks. I got 5 white, 5 coloured. 
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b . The same white Wyandotte cock and the black Hamburgh hen 
were mated together. Dr. Vriesendorp predicted only black chicks. I 
got 2 white, 3 coloured. 

As both the Barneveld and the black Hamburgh hen had only colour¬ 
ed ancestors this little experiment shows that the white Wyandotte 
cock was heterozygous for dominant white, and at the same time 
carried the recessive white that is characteristic for the breed. 

All the 5 coloured chickens Barneveld x white Wyandotte showed 
silver. They were 3 cockerels and 2 pullets. Barneveld poultry has no 
silver. Besides, the silver factor must in this case have been introduced 
by the father, owing to its sex-linked nature. 

Even the coloured chickens ex black Hamburgh x white Wyandotte 
showed the silver character. 

It is beyond all doubt, that the white Wyandotte cock carries silver 
and that he is heterozygous for dominant white. Such a cock may, of 
course, possess a number of other colour factors all made invisible by 
the white. In the progeny of such a cock, when crossed with white ani¬ 
mals of other genetic constitution, sooner or later some pigmented 
individuals will make their appearance. 

c. The black Hamburgh cock mated with the white Leghorn hen 
gave only white chicks. Dr. Vriesendorp’s prognosis was: only black 
chicks. It is clear that in my case the white Leghorn was a homozygote, 
or perhaps heterozygote for dominant white, but that Dr. Vriesen¬ 
dorp has used a white Leghorn without dominant white. His experi¬ 
ment teaches us, that typical white'Leghoms with recessive white are 
to be found; my experiment is only a confirmation of the well-known 
fact that they, as a rule, are dominants. 

Summarizing, 1 wish to say that Dr. Vriesendorp’s work may be of 
great value for genetical science, but that his results ought to be inter¬ 
preted by genetical experts and not by himself. It is to be hoped that 
he soon will publish his complete data, without theoretical specula¬ 
tions. 



ON A PROGRESSIVE VARIATION WITH AGE OF A SIMPLE 
MENDELIAN RATIO IN THE COWPEA 

by 

S, C. HARLAND, J. C. HAIGH, AND J. L. LOCHRIE 
(Received Sept. 22 , 1926) 

INTRODUCTION 

The simple Mendelian ratios so far observed in plants have not been 
obtained from seeds of plants at the same stage in their life-history, but 
from a mixture of seeds of different ages. Some of the seeds may have 
been produced by the plant when young and vigorous; others by the 
plant when nearing the close of its life-history. It is not inconceivable, 
however, that the state of vigour of the plant at the time when the 
germ cells are maturing may affect the proportions of dominant and 
recessive gametes and thus influence the Mendelian ratio resulting 
from their random mating. 

The object of the experiments described below was to see whether 
the segregation ratio varied with age of plant. It was decided to work 
with the factor X in the cowpea, (Harland 1920). This factor mani¬ 
fests itself by the production of anthocyanin pigmentation in the leaf 
axil, and at the junction of the pinnae with the petiole. In absence of 
this factor there is no colour whatever in the plant body. The material 
chosen was suitable for our purpose, since the character is one which 
can easily be differentiated in the seedling stage. Further, the cowpea 
is a plant which, in Trinidad, completes its life-history in less than 
three months. 

A cross was made between two plants, of constitution XX and xx 
respectively, and the F x plants, fifty in number were all sown on the 
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same day. The plants began to flower on February 28, and all the 
flowers opening on each day were selfed and tagged with the date of 
flowering. The pods from each day’s flowering were collected separately 
and thus a number of second generation families were obtained, each 
from flowers of successive days. 

The Experimental Results. 

Table I shows the number of dominants and recessives on thirty six 
successive days, from February 28 to April 4, 1926. 

TABLE 1 


Showing variation in proportions of dominant and recessive in 
Second generation families from thirty-six successive days flowering. 


Date 

flower- 

Axil spot 
present; 
percentage 

Axil 

spot 

Theoretical 

Expectation 

Prob¬ 

able 

Devia¬ 

tion 

Devia¬ 

tion 

Prob- 

mg 

between 

brackets 

absent 

P 

: <1 

Error 

able 

Error 

Feb 

28 

38 (60 32) 

25 

47 25 

15 75 

231 

9.25 

4.00 

Mar. 

1 

79 (58 09) 

57 

102.00 

34 00 

3.41 

23.00 

6.74 

2 

120 (65 09) 

63 

137 25 

45.75 

3.95 

17.25 

4 36 

3 

247 (68 80) 

112 

269 25 

89.75 

5 53 

22.25 

4.02 

4 

348 (67.70) 

166 

385.50 

128.50 

6.62 

37.50 

5.66 

5 

349 (62.43) 

210 

419.25 

139.75 

7.07 

70.25 

5.66 

6 

462 (63.81) 

262 

543 00 

181 00 

7 86 

81 00 

10.30 

7 

484 (72 46) 

184 

501.00 

167 00 

7.55 

17.00 

2.2 

8 

625 (74.58) 

213 

628.50 

209 50 

8 45 

3 50 

0.41 

9 

283 (79.72) 

72 

266.25 

88.75 

5 50 

16 75 

041 

10 

643 (76.37) 

199 

631 50 

210 50 

8.48 

11.50 

1.35 

11 

706 (75.67) 

227 

699.75 

233 25 

8.82 

6.25 

0.70 

12 

165 (80 49) 

40 

153.75 

51.25 

4.18 

11.25 

2.69 

13 

210 (81.08) 

49 

194 25 

64 75 

4.70 

15.75 

3.35 

14 

486 (82.09) 

106 

444.00 

148.00 

7 11 

42.00 

5.90 

15 

189 (59.81) 

127 

237.00 

79.00 

5.19 

48.00 

9.24 

16 

311 (73.69) 

111 

316.50 

105.50 

6.00 

5.50 

0.91 

17 

353 (76.72) 

107 

345.00 

115.00 

6.26 

8.00 

1.27 

18 

425 (76.58) 

130 

416 25 

138.75 

6.88 

8.75 

1.27 

19 

433 (77.17) 

134 

425.25 

141.75 

6.95 

7.75 

1.11 

‘ 20 

337 (80.82) 

80 

312.75 

104.25 

5.96 

24.25 

4.06 
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Date 

of 

flower¬ 

ing 

Axil spot 
present; 
percentage 
between 

brackets 

Axil 

spot 

absent 

Theoretical 

Expectation 

Prob¬ 

able 

Error 

Devia¬ 

tion 

Devia¬ 

tion: 

Prob¬ 

able 

Error 

P : 

q 

Mar. 








21 

369 (74.23) 

128 

372.75 

124.25 

6.51 

3.75 

0.57 

22 

368 (75 88) 

117 

363.75 

121.25 

6 43 

4.25 

0.66 

23 

104 (81.10) 

23 

94.75 

31.75 

3.29 

8.75 

268 

24 

170 (71.13) 

69 

179.25 

59.75 

4.52 

9.25 

2.04 

25 

323 (71.46) 

129 

349 00 

113.00 

6.21 

16.00 

2.57 

26 

346 (82.97) 

71 

312.75 

104.25 

5.95 

33.25 

5.57 

27 

335 (72 51) 

127 

339.75 

113.25 

6.28 

11.50 

i 1 83 

28 

430 (72.64) 

162 

444.00 

148.00 

7.11 

14.00 

1 1.83 

29 

330 (69.33) 

146 

357 00 

119 00 

6.37 

27.00 

4.23 

30 

355 (70.86) 

146 

375.75 

125.25 

6.54 

20.75 

3.17 

31 

353 (72.78) 

132 

363.75 

121.25 

6.43 

10 75 

1.67 

Apr. 








1 

371 (74.65) 

126 

372.75 : 

124.25 

6.51 

1.75 

0.26 

2 

402 (73.76) 

143 

408.75 

136.25 

6.82 | 

6.75 

0.90 

3 

400 (73 80) 

142 

406.50 : 

: 135.50 

6 80 

6.50 

0.95 

4 

276 (75.20) 

91 

275.25 : 

91.75 

5.60 | 

0.75 

0.13 


12.225 | 

| 4.426 | 

12488.25 

4162.75 | 

3.77 | 

263.25 | 

| 6 98 


From the above table it is evident that not only do considerable 
variations from the normal 3 : 1 ratio occur in the F a cultures from 
successive day's flowering, but also that this variation is orderly. In 
the first formed flowers there is an excess of recessives which gradually 
diminishes until at the tenth day of flowering the ratio rises above 3:1. 
An excess of dominants thenpersistsforfifteen days (three exceptions), 
while in the last twelve days the ratio lies below 3 : 1 (two exceptions). 
The general trend of the ratios is shewn best in the curve of Diagram I, 
where the data are smoothed by 10s l ). 

The final ratio obtained is 12225 to 4426, (2.76 : l .00) — a considera¬ 
ble and significant deviation from the 3 : 1 ratio, but if the results of 
the first nine days be subtracted from this, we are left with the ratio 


l ) Smoothing is effected by taking the mean percentage of dominants of days 
l——10, 2—11, 3—'12, etc. 






DIAGRAM I 

Showing day to day variability in segregation 
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The dots represent the day to day percentages of dominants actually observed (cp. Table I, Column 2 f between 
brackets). The small circles represent the mean percentages of days 1-10, 2-11, 3-12 etc. 
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9473 to 3134, (3.02 :1.00). The deviation of the final ratio from expecta¬ 
tion is thus mainly due to an excess of recessives in the first nine days 
of flowering. 

The probable errors of the above ratio were calculated according to 


the formula ± .6745 


ti- 


where n is the total number of individuals 


in the experiment, p and q the values of the theoretical expectation 
(Table I, column 4). 

It will be noted that dividing the deviations by the corresponding 
probable errors, fifteen families shew a deviation of more than three 
times the probable error, and the final ratio exhibits a deviation of 
seven times the probable error. 

To sum up: these results shew that in F 2 cultures from successive 
days of flowering there occurs an orderly variation in the simple Men- 
delian 3 : 1 ratio, an excess of recessives in the first nine days being 
compensated for by an excess of dominants as the plants grow older. 
There is some indication also that as the plants are completing their 
first flowering period, an excess of recessives again occurs. 

The data here presented give no clue to the cause of the orderly de¬ 
viation from the 3 : 1 ratio, and so far as we are aware, there are no pre¬ 
vious investigations which bear directly on the present problem, with 
the exception that Bateson (1913) mentions the wide deviations from 
expectation in cultures sown from single pods of Mattkiola . In normal 
gatherings of seeds from the Fj plants, relatively few pods would be ob¬ 
tained from the first few days of flowering, so that most of the seeds 
would be reaped from about the middle of the life-history, resulting in 
a close approximation to the normal 3 : 1 ratio. Whether the deviations 
are due to corresponding divergencies from the 1 : 1 ratio in the male 
or female gametes, or both, or whether such phenomena as selective 
fertilization or differential pollen tube growth are concerned, cannot 
yet be hazarded. It is probable that the differences in ratio are in some 
way connected with the physiological condition of the plant. The first 
formed pods, in which an excess of recessives occurs, are from flowers 
produced when the plants are in an active vegetative condition, and 
the position of relative stability reached after the first nine days co- 
incideswith the period in which active vegetative growth has practically 
ceased. It is evident that much further investigation is necessary from 
the standpoint of both physiology and genetics, but it is perhaps not 
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too much to say that in this particular case the 3 : 1 ratio represents a 
condition of balance and in practice can only be realised by a happy 
mixture of seeds from pods set at different periods of the life history of 
the plant. 
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DOMINANZWECHSEL BEIDIANTHUS BARBATtyS 

von 

Tine Tammes 

Aus dem Genetischen Institut der Umversitat Groningen 

% 

(Euigegangen am 19 Nov 1926) 

In der genetischen Literatur sind schon mehrere Beispiele von Do- 
mmanzwechsel erwahnt worden Dennoch glaube ich, dass es nicht 
ohne Interesse ist noch ems hinzuzufugen, wed der hier beschriebene 
Fall etwas tiber die Wirkung der Erbfaktoren lehren kann Obgleich 
nicht alle Untersucher unter Dominanzwechsel dasselbe verstehen, so 
handelt es sich dabei aber nach der Meinung der meisten Forscher um 
die Erscheinung, dass ein heterozygotisches Individuum lm Anfang 
das Merkmal des einen der beiden ursprimglichen Homozygoten zeigt 
ttnd in einem sp&teren Stadium dasjenige des anderen Nach dieser 
Auffassung ist Dominanzwechsel eine rein phaenotypische Erschei¬ 
nung und mit dieser Bedeutung wird der Ausdruck dann auch in vor- 
liegender Mitteilung gebraucht. 

Der von mir beobachtete Dominanzwechsel tritt auf beim Bastard 
einer weiss- und eitter dunkel-rotbluhenden Dimthus barbaius Beim 
Anfang des Blhhens zeigen die Inflorescenzen nur rein weisse Bliiten, 
gegen das Ende sind alle Bliiten dunkelrot. Diesp Ver&nderung wird 
dadurch verursacht, dass jede Blume fiir sich anfangs weiss ist und 
$p&ter rot wird. Bei Dtanihus barbatus zeigt also ein and dasselbe Or- 
gan die Ver&nderung.gleichwie im bekannten von Goldschmidt l ) be- 
obachteten Fall bei Lymantna dispor. Die sehr jungen Bastardraupen 
heller and divider Rassen dieser Spezies zeigen zwer nicht rein die 
hdlfe Ftybe d ar einen Basse sondera eine intermediSre, aber beim alter 

*) H. Etai&hnu&f in <&e Veierbangswiasenschaft 4 Aufl S 

m< * 

mytn * *33 
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werden wird die Farbe allmahlich dunkler bis die der dunklen Rasse 
erreicht ist. 

Bei anderen der in der Literatur erwahnten Fallen dagegen weisen 
die im Laufe der Entwicklung zuerst gebildeten von gleichartigen Or- 
ganen das eine Merkmal auf, die spater entstandenen das andere. Ich 
nenne nur als Beisipel den von Honing *) beschriebenen Dominanz- 
wechsel bei den Bastarden des normalen Deli-Tabaks nnd einer axis 
diesem entstandenen Form, der Nicotiana deformis , der sich unter 
mehr durch Wucherungen an der Unterseite der Blatter vom ersteren 
unterscheidet. Die ersten Blatter der Bastarde haben normale Sprei- 
ten, vom vierten bis fiinften Blatte an treten die Anhangsel auf. 

Der Ubergang der weissen Bliitenfarbe in die rote bei Dianthus bar - 
batus findet sehr langsam statt; zuerst farbt der Rand der Kronblatter 
sich sehr hellrosa, darauf der iibrige Teil derselben. Nach und nach 
wird die Farbe dunkler rosa darauf hellrot und schliesslich ist die 
Bliite nach ctwa sieben bis zehn Tagen dunkelrot gefarbt. Im Dunkeln 
z. B. bei von Stanniol umhullten Bliiten tritt die Farbe noch viel lang- 
samer oder sogar gar nicht auf. Dass eine Bliite beim Aufbliihen sehr 
hell gefarbt ist und erst spater dunkler wird, ist obgleich nicht eine 
allgemein vorkommende, dennoch eine vielfach auftretende Erschei- 
nung. Bei Dianthus barbatus aber zeigen nur die Heterozygoten die 
Veranderung der Farbe, denn die Kronblatter der Homozygoten sind 
schon in der Knospe dunkelrot gefarbt und die jungen Bliiten sind 
nicht heller als die altera. 

Weil bei den von mir studiertemFormen von Dianthus barbatus zwi- 
schen dem Aufbliihen der ersten und der letzten Bliite mchrere Wochen 
verlaufen und die Bliiten erst zwei oder drei Wochen nachdem sie sich 
geoffnet haben, verbliihen, kommen im Zwischenstadium in einer und 
derselben Inflorescenz verschieden gefarbte Bliiten vor: weisse, rosa 
und rote mit alien Obergangen. Die Abbildung, obgleich ungefarbt, 
gibt dennoch eine gute Vorstelluhg der verschiedenen Intensitat der 
Farbe bei den verschiedenen Bliiten. 

Bei armbliitigen Inflorescenzen kommt es vor, dass zugleich nur 
weisse und rote Bliiten geoffnet sind. Dies kann durch den Kontrast 
der rein weissen und dunkelroten Farbe sehr auffallend sein und die 

l ) J. A. Honing, Nicotiana deformis n. sp. und die Enzymtheorie der Erblich- 
keit. Genetica, V, 1923,' S. 455. 
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Vermutung nahe legen, dass es sich hier um eine Knospenmutation 
oder eine Zwischenrasse handele. Keeble and Armstrong l ) haben 
dann auch einen Fall von „ever-sporting” bei Dianthus barbatus er~ 
wahnt, der nach der Beschreibung eine sehr grosse Obereinstimmung 
zeigt mit dem hier behandelten. Es heisst dort: „They (the ever-sporting 
varieties) bear on one and the same inflorescence flowers of very differ¬ 



ent colours. Thus in the race with which we have experimented the 
colours of the flowers of a single plant were deep magenta, strawberry, 
pale and streamed pink on a white ground and white/' Obgleich es un- 
moglich ist liber Pflanzen, welche man nicht gesehen und untersucht 
hat mit vollkommener Sicherheit zu urteilen, so finde ich es dennoch 
hochstwahrscheinlich, dass die Pflanzen von Keeble und Armstrong 
Heterozygoten waren, welche die oben von mir beschriebene Erschei- 
nung zeigten. Weil der von diesen Autoren gebrauchte Ausdruck 
„ever sporting variety’ 1 von de Vries vorgeschlagen wurde „for such 
forms as are regularly propagated by seed, and of pure and not hybrid 
origin”, und sie fiber die Heterozygotie ihrer Pflanzen nichts erwahnen, 
glaube ich annehmen zu mfissen, dass $ie die heterozygotische Natur 

x ) F. Keeble ai|d E. F. Armstrong, The r61e of oxydases in the formation of 
the anthocyan pigments of plants. Journ. of Genetics, II, 1912/1913, S. 277. 
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ihres Materials nicht kannten x ). Ob Keeble und Armstrong die Ver- 
anderung der Farbe bei einer und derselben Bliite beobachteten, geht 
aus ihren Beschreibungen nicht hervor, obgleich es fast nicht anzuneh- 
men ist, dass eine so auffallende Erscheinung unaufgemerkt blieb. 
Auch in spateren Arbeiten dieser und anderer Forscher wird, so viel ich 
weiss, iiber den betreffenden Gegenstand nichts mitgeteilt. 

Sehr wichtig nun ist das von Keeble und Armstrong erhaltene 
Resultat der chemischen Untersuchung der verschieden intensiv ge~ 
farbten Bliiten. Sie fanden namlich, dass die Menge des in den Kron- 
blattern vorhandenen Fermentes d. h. der Oxydase der darin vorkom- 
menden Menge von Anthocyan proportional ist. 

Wie oben gesagt wurde, zeigt die homozygotische rote Dianthus 
barbatus schon die definitive dunkelrote Bliitenfarbe beim Aufbliihen 
der Knospe, wahrend diese Farbe bei den Heterozygoten erst nach und 
nach entsteht. Infolge des eimnaligen anstatt des zweimaligen Vor- 
kommens des betreffenden Erbfaktors tritt also eine starke Verzoge- 
rung in der Bildung des Farbstoffes auf und nach der genannten Un¬ 
tersuchung von Keeble und Armstrong wird diese Verzogerung ver- 
ursacht durch die verzogerte Bildung der Oxydase. Der Unterschied 
zwischen der homozygotischen und der heterozygotischen Pflanze ist 
nicht ein dauernder quantitativer, sondern ein Unterschied in Reak- 
tionsgeschwindigkeit; die Zeit ist der entscheidende Faktor. In beiden 
Fallen wird dasselbe Endstadium erreicht. 

Die Beobachtung des Dominanzwechsels bei Lymantria dispar fuhr- 
te Goldschmidt dazu zu vermuten*, dass es sich bei dieser Erscheinung 
um enzymatische Wirkungen handele und Honing schliesst sich dieser 
Auffassung an. Der hier beschriebene Fall, worin die verzogerte Bil¬ 
dung eines Enzymes als Ursache des Dominanzwechsels nachgewiesen 


*) Hugo de Vries, Species and Varieties. 1915, S. 310. 

In der neuerdings erschienenen dritten Auflage seines Ruches: Elemente der 
exakten Erblichkeitslehre, 1926, S. 558, spricht JoRannsen zwar von Spaltung 
(„ever-sporting”) der Heterozygoten, aber so viel ich weiss ist „ever-sporting" 
friiher niemals in diesem Sinne gebraucht worden. Meines Erachtens ist es Schade 
und unnOtig die urspriingliche Bedeutung, welche dE Vries diesem Ausdruck 
gab, abzuandern; sei es dann auch, dass es sich beim weiteren Studium der Zwi- 
schenrassen ergab, dass bei einigen derselben die beobachteten Erseheinungen 
nicht durch ,.ever-sporting’sondern durch Bastardspaltung erkl&rt werden 
mussen. 
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wurde, bildet eine Stiitze fur die Richtigkeit der Vermutung dieser 
Forscher. 

Wahrend der hier beschriebene Dominanzwechsel im Zusammen- 
hang steht mit der Menge eines Enzymes erklaren Schmalfusz und 
Werner 1 ) in ihren vor kurzem publizierten wichtigen chemischen 
Untersuchungen wie, es vom chemischen Standpunkte aus betrachtet, 
moglich sei, dass Dominanzwechsel auch von wechselnden Mengen 
eines Chromogens hervorgerufen werden kann. Es ware von Bedeutung 
dieses fur Dianthus barbatus zu priifen und zu untersuchen wie weiss- 
bliihende Formen, welche wohl Oxydase aber kein Chromogen besitzen, 
sich bei Kreuzung mit der rotbliihenden Form verhalten. Ich besitze 
aber diese Form leider nicht. Wohl ist mir aus Untersuchungen mit 
Linum bekannt,dass derBastardzwischen demblaubliiheiiden Lein und 
derjenigen weissbluhenden Form, welche wohl Enzym aber kein Chro¬ 
mogen besitzt sich, was die Bliitenfarbe betrifft, anders verhalt als der 
Bastard derselben blaubliihenden Form mit der weissbluhenden die 
wohl Chromogen aber kein Enzym enthalt. Bei beiden sind die Bliiten 
schon in der Knospe gef&rbt tmd werden, wie bei Lmww-Arten immer 
der Fall ist, beim Entfalten etwas heller. Dominanzwechsel kommt 
hier nicht vor; aber und das ist der Punkt, worauf ich hinweisen wollte, 
der eine Bastard zeigt vollkommene Dominanz der Bliitenfarbe, der 
andere ist intermediar. Es ist bei Linum somit nicht dasselbe ob die 
Pflanze fur Enzymbildung oder fiir Chromogenbildung heterozygo- 
tisch ist. 

Groningen, am 16. Nov. 1926. 


4 ) Hans Schmai^fusi und Hans Werner, Chemismus der Entstehung von 
EigenscbAften. Zeitschr. f. ind. Abst.- und Vererbungslehre. Bd. 41, 1926. S. 285; 



MENDELIAN’FACTORS IN DATURA.II. THE BRONZE FACTOR 


b y 

Dr. M. J. Sirks 
( received Jan. 2nd, 1927) 

Instituut voor plantenveredeling. Wageningen (Holland) 

Real mendelian factors are rather scarce in Datura , as I pointed 
out in an earlier paper (Genetica VIII. 1926. p. 485—500), three pairs 
of them being only known at present. Every new factor therefore is of 
some importance, as the rather complicated behaviour of non-mendel- 
ian types in the Jimson weed makes a genotypical analysis of all fac¬ 
tors present in this species, a much desirable research. 

Among the samples of seed, obtained from various botanical Gar¬ 
dens one, called D. tatula Stockholm, appeared to be obviously differ¬ 
ent from other types of D. tatula by a dark coloration at the bases of 
all young leaves, sothat in the young seedlings the centre of the plant 
is entirely purple coloured. When ‘grown in a hothouse the develop¬ 
ment of the colour is much reduced; in later stages also the character 
is less observable than it is during the first month of development. 
When grown at moderate temperatures, however, the character in 
young plants is so sharply distinguishable, that never any doubt arose 
in discerning the type of the individual. During my visit to Cold Spring 
Harbor, Dr. Blakeslee showed me his collection of types, among 
which one apparently identical with my purple-centre-strain occurred, 
which was called by him Bronze, the name I should like to use in this 
paper too. 

The original Bronze-type of Datura tatula Stockholm had besides 
the purple centre, purple stems and purple flowers, combined with 
spiny fruits. The type was crossed with D. inermis Bonn with white 
flowers, green stems and smooth fruits; this gave an F t with a somewhat 
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lighter purple centre, purple flowers and stems, and spiny fruits, thus 
highly resembling the type of D. tatula Stockholm, the colour charac¬ 
ters a little lessened only. F a -generations were grown from seven F x 
plants in 1924, (families 1924. 591—597) and from 8 plants in 1925 
(families 1925. 303—310); backcrosses were made in 1924 and grown in 
1925 as families 311—314 in the one and 315—319 in the other di¬ 
rection. 

Eight phenotypical groups could be expected on the assumption, 
that the purple centre was caused by a separate mendelian factor, 
the F t -hybrids, on this assumption, being heterozygous in three char¬ 
acters. These eight groups would be characterized then by the com¬ 
binations: 

a) Purple centre, purple stems and purple flowers, spiny fruits. 

b) Purple centre, purple stems and purple flowers, smooth fruits. 

c) Purple centre, green stems and white flowers, spiny fruits. 

d) Purple centre, green stems and white flowers, smooth fruits. 

e) Green centre, purple stems and purple flowers, spiny fruits. 

/) Green centre, purple stems and purple flowers, smooth fruits. 

g) Green centre, green stems and white flowers, spiny fruits. 

h) Green centre, green stems and white flowers, smooth fruits. 

The F 2 -generation in 1924, a total of 814 individuals, showed six of 

these groups only to be present; classes c and d were entirely lacking, 
sothat all the combinations of purple centre with green stems and 
white flowers failed. This gave rise to the presumption that the Bronze 
factor, called B, for purple centre is latent or cryptomeric in plants 
that do not contain the P-factor besides it; all BpS- and Bps-indivi- 
duals being phenotypically identical with bpS- respectively bps- 
plants. If this were true the frequency of the six groups present should 
be one according to the following numerical ratios: 



Li- 

D 

D 

13 

1 e 

f 

g 

h 

in the F, -generation. . . . 

27 

| 

9 

0 

0 

9 

3 

12 

4 

in backcrosses. 

1 i 

1 

0 

0 

1 

1 

2 

2 


The data, produced by the F a -generations in 1924 and 1925 and by 
both reciprocal backcrosses FjR in 1925, seem to give full evidence 
in favour of this assumption. The tables I (F a -generations) and II 
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(backcrosses) show the observed frequencies as compared with the 
theoretical ones, and on the whole they are rather well in. accordance 
with this hypothesis. There are deviations from the numerical propor¬ 
tions and if the process of certation, as supposed in my earlier papier, 
here also exerts its influences, then these deviations can be explained 
very well: if this assumption should be right, there must be some devia¬ 
tions in this sense, that in the F 2 -generations and in the backcross D. 
inertnis ? X Fj (J, the groups a, b, e and / must show some deficit, 
while groups g and h should be present in a too large number; in the 
other backcross (F x $ x D. inertnis <J) these deviations, however, may 
not occur. These deviations indeed agree with the expectations; group 
e in the F 2 -generations in 1924, however, forms an exception; in stead of 
an expected deficit a rather important surplus is present here. In 
group h in these F 2 -generations the expected surplus is absent, while 
the expectation is exactly confirmed by the observation. It is un¬ 
known what may be the cause of this exceptional behaviour in these 
F 2 -generations. 

Summarizing the data contained in this paper,the existence is proved 
of a fourth mendelian factor in Datura, the Bronze-factor B, causing a 
purple coloration in the centre of the young plants and inherited inde¬ 
pendently from the factors P and S, while it is cryptomeric in all indi¬ 
viduals, which are missing the P-factor. So a numerical ratio in F 2 is 
caused of27:9:0:0:9:3: 12:4 and in the backcrosses with the 
triple recessive parent a proportion of 1 : 1 : 0 : 0 : 1 : 1 : 2 : 2 is 
expected and the observations are entirely agreeing with these expecta¬ 
tions, showing however some deviations which are caused by a differ¬ 
ential pollentube-growth or certation. 
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TABLp I. REGENERATIONS OF DATURA INERMIS BONN X D. TA- 
TULA STOCKHOLM. 

Group a had purple centre, purple stems and purple flowers, spiny fruits. 

Group b had purple centre, purple stems and purple flowers, smooth fruits. 
Group c had purple centre, green stems and white flowers, spiny fruits. 

Group d had purple centre, green stems and white flowers, smooth fruits. 

Group e had green centre, purple stems and purple flowers, spiny fruits. 

Group f had green centre, purple stems and purple flowers, smooth fruits. 

Group g had green centre, green stems and white flowers, spiny fruits. 

Group h had green centre, green stems and white flowers, smooth fruits. 

1924. 591—597 


Family 


Number 

a 

b 

c 


H 

f j 

g 

h 

Theoretical 

expectation 

64 

27 

9 

0 

0 

D 



4 

591 

observed 

71 

26 

7 



9 

4 

20 

5 


expected 

71 

30.0 

10.0 

— 

— 

10.0 

3.3 

13.3 

4.4 

592 

observed 

107 

41 

11 

— 

— 

19 

2 

29 

5 


expected 

j 107 

45.2 

15.0 

— 

— 

15.0 

5.0 

20.1 

6.7 

593 

observed 

119 

48 

12 

— 

— 

17 

8 

27 

7 


expected 

119 

50.2 

16.7 

— 

— 

16.7 

5.6 


7.5 

594 

observed 

93 

39 

8 

— 

— 

15 

1 


7 


expected 

93 

39.2 

13.1 

— 

— 

13.1 

4.4 


5.8 

595 

observed 

125 

47 

12 

— 

— 

21 

6 


8 


expected 

125 

52.6 

17.6 

— 

— 

17.6 

5.9 

23.4 

7.9 

596 

observed 

111 

46 

9 

— 

— 

17 

2 

29 

8 


expected 

111 

46.8 

15.6 

— ' 

— 

15.6 

5.2 

20.8 

7.0 

597 

observed 

188 

70 

20 

— 

— 

33 

6 

48 

11 


expected 

188 

79.3 

26.5 

— 

— 

26.5 

8.8 

35.2 

11.7 

Total 

observed 

E9 

317 

79 

B 

B 

131 

! 

29 

207 

51 


expected 

19 

343 

115 

B 

B 

115 1 

| 

38 

152 

51 

Defidt 

in percen¬ 
tages of 


7 .? 

31.3 




23.7 

. . 

— 

Surplus 

expecta¬ 

tion 


— 

— 

— 


13.9 

— 

36.2 

— 
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1925. 303—310 


Family 


Number 

a 

b 

c 

1 d 

e 

V 

g 

h 

Theoretical 

expectation 

64 

27 

9 

H 

a 

9 

n 

D 

4 

303 

observed 

14 

6 

2 



2 


4 



expected 

14 

5.9 

2.0 

— 

— 

2.0 

0.6 

2.6 

0.8 

304 

observed 

45 

20 

3 

— 

— 

4 

1 

15 

2 


expected 

45 

19.0 

6.3 

— 

— 

6.3 

2.1 

8.4 

2,9 

305 I 

observed 

116 

48 

11 

— 

— 

19 

5 

27 

6 


expected 

116 

49.0 

16.3 


— 

16.3 

5.5 

21.7 

7.2 

306 

observed 

29 

9 

3 

— 

— 

5 

1 

8 

3 


expected 

29 

12.2 

4.1 

— 

— 

4.1 

1.4 

5.4 

1.8 

307 

observed 

118 

46 

14 

— 

— 

20 

i 

5 

25 

8 


expected 

118 

49.7 

16.6 

— 

— 

16.6 

5.6 

22.1 

7.4 

308 ' 

observed 

113 

46 

14 

— 

— I 

16 

6 

22 

9 


expected 

113 

48.0 

15.9 

— 

— 

15.9 

5.2 

21.1 

6.9 

309 

observed 

43 

16 

i 6 

— 

— 

6 

1 

12 

2 


expected 

43 

18.2 

6.1 

— 

— 

6.1 

1.9 

8.0 

2.7 

310 

observed 

150 

56 

14 

— 

— 

12 

6 

47 

15 


expected 

150 

63.2 

21.1 

— 

— 

21.1 

7.1 

28.2 

9.3 

Total 

observed 

628 

247 

67 

a 

a 

84 

25 

160 

45 


expected 

628 

265 

88 

i 

B 

88 

30 

118 

; 

39 

Deficit 

in percen¬ 
tages of 


6.8 

23.9 

B 

a 

4.6 

16.6 


, „ i 

Surplus 

expecta¬ 

tion 


— 

— 

1 

B 

— 

— 

35.6 

15.4 


Summary 

purple 

centre 

green 

centre 


green 

stems 

EBB 

smooth 

fruits 

1924 observed 

396 

418 

556 

258 

655 

159 

expected 

458 

356 

610 

204 

610 

204 

1925 observed 

314 

314 

423 

205 

496 

132 

expected 

353 

275 

471 

157 

471 

1&7 
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TABLE II. BACKCROSS BETWEEN F,-INDIVIDUALS OF DATURA 
INERMIS BONN x D. TATULA STOCKHOLM (BbPpSs) WITH 
THE TRIPLERECESSIVE PARENT D. INERMIS BONN 
(bbppss). 


Fj $ x D. inermis <J 1925. 311—314 


Family 


Number 

21 

n 

D 

B 

e | 

f j 

« 

h 

Theoretical 

expectation 

8 

D 

D 

B 

B 

D 

1 

2 

2 

311 

observed 

122 

13 

16 



14 

18 

31 

30 


expected 

122 

15.25 

15.25 

~ 

— 

15.25 

15.25 

15.25 

15.25 

312 

observed 

49 

8 

6 

— 

— 

9 

5 

10 

11 


expected 

49 

6.125 

6.125 

— 

— 

6.125 

6.125 

12.25 

12.25 

313 

observed 

107 

15 

11 

— 

— 

14 

10 

29 

28 


expected 

107 

13.375 

13.375 

— 

— 

13.375 

13.375 

26.75 

26.75 

314 

observed 

83 

7 

13 i 

— 

— 

6 

11 

21 

25 


expected 

83 

10.375 

10.375 

— 

— 

10.375 

10.375 

20.75 

20.75 

Total 

observed 

361 

43 

46 

B 

B 

■ 

44 

91 

94 


expected 

361 

45.125 

45.125 

B 

B 

■ 

45.125 

90.250 

90.250 

Deficit 

in percen¬ 
tages of 

1 

4.7 

_ 

i 

. 

4.7 

2.4 

_ 

_ 

Surplus 

expecta- 

tation 



1.9 

— 

— 

— 

— 

0.8 

4.1 
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D. inermis ? x F, i. 1925.315—319 


Family 


Number 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

h 

Theoretical 

expectation 

8 

1 

1 

— 


a 

■ 

2 

2 

315 

observed 

92 

9 

8 



n 

9 

27 

28 


expected 

92 

11 5 

11 5 

— 

— 

11.5 

11.5 

23 

23 

316 

observed 

131 

17 

12 

— 

— 

15 

12 

36 

39 


expected 

131 

16.375 

16.375 

— 

— 

16.375 

16.375 

32.75 

32 75 

317 

observed 

76 

7 

6 

— 

— ! 

10 

9 

21 

23 


expected 

76 

9.5 

9.5 

— 

— 

9.5 

9.5 

19 

19 

318 

observed 

43 

3 

4 

— 

— 

6 

4 

15 

11 


expected 

43 

5.375 

5 375 

— 

— 

5 375 

5 375 

10.75 

10 75 

319 

observed 

124 

15 

13 

— 

— 

14 

13 

36 

33 


expected 

124 

15 5 

15.5 

— 


15.5 

15 5 

31 

31 

Total 

observed 

466 

51 

43 

_ 

_ 

56 

47 

135 

134 


expected 

466 

58 25 

58.25 

— 

— 

58.25 

58.25 

116.50 

116 50 

Deficit 

in percen¬ 
tages of 


124 

26.1 



3.8 

19.3 



Surplus 

expecta¬ 

tion 


— 

— 

— 

— 

— 

— 

15.8 

150 


Summary 

purple 

centre 

green 

centre 

purple 

stems 

1 

green 

stems 



Fj ? x D. inermis 
observed 

89 

272 

176 ! 

185 

177 

184 

expected 

90.25 

270.75 

180.5 

180.5 

180.5 

180.5 

D. inermis $ x F x <$ 







observed 

94 

372 

197 

269 

242 

224 

expected 

| 116.5 

349.5 

233 

233 

233 

233 














ILLUSTRATIONS OF WILD HYBRIDS IN THE NEW ZEALAND 

FLORA III 


by 

H. H. Allan 

(The Agricultural High School, Feilding, N.Z.) 

No. 8. The genus Alseaosmia 

This genus was founded by Allan Cunningham (Mag. Zoo. & Bot., 
vol. 2, p. 209, 1839) to accomodate a series of plants gathered in the 
forested country between the Bay of Islands and Hokianga Harbour 
(North Auckland Botanical District), and is now known to occur in 
various forest localities throughout North Island, and in the northern 
part of South Island. No genus in New Zealand better illustrates the 
taxonomic confusion arising from the neglect of the study of wild 
hybrids in the field and in the experimental garden. Cunningham groups 
the polymorphic series of forms collected by himself and Richard 
Cunningham into eight ,.species” based on leaf-characters. Hooker 
(Handbk N. Z. Flora, p. 109, 1864) reduces the „species” to four, and 
this treatment has been followed by subsequent taxonomists, with or 
without the recognition of „varieties”. Cheeseman (Man. N. Z. Flora, 
ed. 2, p. 881, 1925) remarks. „The species are exceedingly variable and 
difficult of discrimination.” Field study has revealed that the dif¬ 
ficulty is due to the prevalence of hybridism. There occur in certain 
localities isolated jordanons, but where several jordanons occur to¬ 
gether hybrid swarms of great complexity arise. No real attempt has 
hitherto been made to study the genus in the light of these facts, and 
the „species” at present accepted are linneons. A thourough-going ana¬ 
lysis, based first on a study of the jordanons occurring isolated from 
others is eminently desirable. The more striking characters to be dealt 
with are: 
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(1) leaf-size. The length may range from ± 1 cm. to ± 18 cm. The 
breadth may be anything from dt 8 mm. to ± 6 cm. 

(2) leaf-shape. There is here great diversity. The forms may be 
roughly classed in two series [a) narrow-linear to broadly lanceolate, 
(b) orbicular to broadly obovate. But there are many forms combining 
the features of these series. 

(3) leaf-margin. This may be entire, waved, variously lobed, dent¬ 
ate or serrate. 

(4) leaf-tip. This may be sharply acute, or through allc grades to 
broadly rounded. 

(5) leaf-base. This may be from very gradually to abruptly narrow¬ 
ed into the petiole. 

(6) flower-length. The corolla may be anything from ± 1 cm. to 
± 4 cm. long. 

(7) flower-colour. This may be from greenish-yellow to bright- 
crimson. 

(8) berry-size. The berry may be from ± 1 cm. to ± 2 cm. long. 

There is a rough correlation between size of leaf and size of flower, 

but in the hybrids all the characters are combined in such diverse ways 
as to reduce the herbarium taxonomist to despair. The result has 
been contentment with grouping (more or less “according to taste”) 

(1) forms with large leaves and flowers under the name A . macrophylla , 

(2) forms with leaves and flowers intermediate in size under A. quer - 
cifolia , (3) forms with small broad leaves under A. Banksii , (4) forms 
with small narrow leaves under A .'linariijolia. Thus CIieeseman (loc. 
cit., p. 88) says of the leaves of the plants coming under his conception 
of A. macrophylla „3—7 in. long, obovate or obovate-lanceolate to 
linear-oblong, obtuse or sub-acute, narrowed into a short stout petiole, 
remotely sinuate-dentate or nearly entire, rather coriaceous*’! 

The illustrations show a series of forms kindly sent me by Mr. Carse 
from the North Auckland Botanical District, where hybridism is rife. 
It is obviously impossible to sort out by inspection the jordanons (if 
there be such among the forms shown!) from the hybrids. How many 
jordanons there may be present in the genus we have no real data for 
estimating, and the treatment in the Manual is conventional merely. 

No. 9. x Parsonsia hcterocapsa --- P. capstdaris x heterophylla. 

The New Zealand species of Parsonsia are twining lianes found 
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fairly abundantly throughout the main islands on the outskirts of 
forests, and are of many forms, the jordanons hybridizing freely where 
they meet. 

Two species are recognized, and several varieties have been describ¬ 
ed, but the status of these requires further investigation. 

A mixed collection was made by Banks and Solander during 
Cook's first voyage to New Zealand, but the first species published was 
G. Forster's Periploca capsularis. Judging from his very brief des¬ 
cription (Flor. Ins. Aust. Prodr., p. 20, 1786), and from what we know 
of the genus, his ^species” is based on hybrid material. A. Cunning¬ 
ham's P. hetcrophylla (Mag. Zoo. & Bot., vol. 2, p. 46, 1839) is better 
founded. As understood by present-day botanists the name P. capsu¬ 
laris is restricted to forms in which the anthers are exserted, and P . 
hetcrophylla to those with the anthers included in the corolla tube. 
Raoul (Ohoix do Plantes de la Nouv.-Zel., p. 16, 1846) published a 
third species from plants collected at Akaroa (Banks Peninsula). 
Further observation has shown that this is a distinct jordanon (now 
usually referred to P. capsularis as var. rosea) . Raoul remarks, how¬ 
ever, „Ces trois cspeccs de Parsonsia se distinguent par les dimensions 
du tube de la corolle, les lobes du calice et la forme des antheres. Co 
nest pas sur le feuillage que nous sommes guide pour etablir cos es- 
peces; car dans le seul Parsonsia albiflora [P. hetcrophylla sens, lat.], 
dont M. le docteur J.-A. Hooker nous a communique de nombreux 
echantillons, on peut suivre toutes les variations de feuilles que pre¬ 
sented ces plantes." ' 

Now, field-study has convinced me that no real progress can be made 
by relying merely on floral characters. Many different localities must 
be studied intensively, as a preliminary to genetic research, and the 
results correlated. Diversity of leaf-characters ahd of floral characters 
comes about through hybridization. All forms show heteroblasty. The 
juvenile plants have leaves variously lobed, and it is impossible at pre¬ 
sent to decide from an examination of the juveniles to what species 
they belong. It will only be as a result of controlled breeding experi¬ 
ments that such power will come. But with the adults, as far as my 
experience goes, it is otherwise. There occur various distinct, easily 
differentiated jordanons, and the adult polymorphy that occurs is due 
to hybridism. 

The forms illustrated in Fig. 3—5 occur in forests near Feilding 

[Text conVd . on pag . 5Ji]. 
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(Ruahine-Cook Botanical District). There are two well-marked jorda- 
nons distinguished by the following characters: (a) a jordanon with 
narrow-linear adult leaves, small cream-coloured flowers in few-flowered 
cymes with the anthers distinctly exserted, and the calyx-lobes almost 
equalling the corolla-tube — P. capsularis (Forst. f.) R. Br. pro parte; 
(6) a jordanon with broadly oblong-ovate adult leaves, larger white- 
coloured flowers in many-flowered cymes, with the anthers quite includ¬ 
ed in the corolla-tube, which latter is distinctly longer than the calyx 
lobes — P. heterophylla A. Cunn. pro parte . 

The way in which the hybrids found combine these characters is 
shown in the table on pg 000. 

In the area examined hybrid forms are about as plentiful as those of 
the jordanons, the series C t to C 5 being more common than the series 
H 1 —H 6 . Plant G of the table bears leaves of diverse shapes and is 
evidently flowering in the semi-juvenile state, whereas fully adult 
plants bear foliage of an uniform character. There also occur plants 
flowering in the juvenile stage, but their status cannot, with our pre¬ 
sent imperfect knowledge of the life-histories of the jordanons, be 
more than guessed at. 

No. 10. X Muehlenbeckia austracompla = M. australis x cotnplexa. 

The two species range throughout the main islands of New Zealand 
and meet together in many localities as forest-margin lianes. Both are 
compound species of which the jordanons have not as yet been proper¬ 
ly investigated. They appear to hybridize very readily. The occurrence 
of hybrids was first recorded by Cockayne (New Phytol., vol. 22, p. 
124, 1923) with an expression of doubt. The status of the forms found 
in various localities is difficult of determination not merely because of 
the existence of several jordanons and of hybrids, but because of both 
species are somewhat heteroblastic in development. Three varieties 
of M. cotnplexa have been described, of which var. microphylla (with 
leaves about 2.5 mm. diam.) is probably a jordanon, but the status of 
the others needs further investigation in the light of hybridism and 
heteroblasty. 

Here I limit myself to the description of a hybrid form occurring in 
a small patch of forest near Feilding (Ruahine-Cook Botanical Dis¬ 
trict). The hybrid plants noted were all of very similar characters, 
differing mainly in degree of development of the inflorescence, and 
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belong to the group AC. The comparative features of parents and 
offspring are shown in the following table. 


Inflorescence 

2—5 flowered 
spikes 

± 10 flowered 
spikes 

large panicles 

Branchlets and 
petioles 

! 

pubescent 

pubescent 

glabrous 

Base of leaf 

truncate 

slightly sub- 
cordate 

sub-cordate 

Apex of leaf 

retuse 

obtuse, minu¬ 
tely apiculate 

acuminate 

i 

Texture of leaf 

Rather 

thick 

* 

.5 

43 

-M 

Wi 

<D 

43 

2 

c 

*JE 

S 

i 

Shape and size 
of leaf-blade 

orbicular 
± 1 cm. diam. 

broadly oblong 
i 2 cm. by d: 
1.5 cm. 

ovate-oblong 
± 5 cm. by ± 
3.5 cm. 


1 i 


-2 


Plant 

1 5 

3 | 

§ ? 

Hybrid 

AC 

1 

> 

1 

£ 

II 1 

^ s 

1 

* 1 
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No. 11 . x Ranunculus Buchthomsonii = R . Buchanani x Scott- 
Thomsonii. 

Ranunculus Scott-Thomsonii was recently discovered by Messrs. 
J. Scott Thomson and G. Simpson during an expedition to Rough 
Peaks (near boundary between South Otago Botanical District and 
Fiord Botanical District. The species occurs on very coarse angular 
debris derived from adjacent rock cliffs on which R. Buchanani grows. 
R. Scott-Thomsonii has more or less orbicular leaves cut to the bases 
into three lobes. The lobe margins are rather deeply crenate with a 
few shallower crenations. The T. Buchanani of this locality has much 
dissected leaves, but the segments are coarser and broader than in the 
form illustrated under the previous number. It resembles x R. Mathew- 
sii f and further investigation is to be made as to its exact status. The 
hybrids, of which I have leaf-material only, show distinct diversity in 
the degree of lobing. Four examples are illustrated, two leaning to¬ 
wards Scott-Thomsonii , and being of about formula S 3 and S 1 , while 
the other two lean towards Buchanani , and come into the groups B 3 . 
A more detailed account is left over till flowering material has been 
secured. 

No. 12 . x Ranunculus Buchlyalli = R. Buchanani X Lyallii. 

The existence of this series of hybrids was first recognized by 
Cockayne (The Vegetation of New Zealand, p. 359, 1921). In a later 
paper (New Phytol., vol. 22, p. 118, 1923) he says f) Ranunculus Lyallii 
is of wide range in subalpine herb-fields of the South Island from lati¬ 
tude 42° 30' and it extends to Stewart Island, but R. Buchanani is 
usually found at a higher altitude and on more stony ground; also it is 
confined to the Fiord Botanical District and parts of the South Otago 
Botanical District, adjacent thereto. In a few localities the species have 
come together, and there are to be found many transitional forms 
between them, as exhibited in combinations of the huge peltate entire 
leaf of Lyallii and the smaller reniform tematisect leaf of Buchanani . 
The large flowers also betray the Lyallii relationship." Cheeseman 
(Manual N. Z. Flora, p. 1133, 1906) described his R. Matthewsii from 
scanty material sent to him by H. J. Matthews from Mount Earnslaw, 
and maintains the species in the second edition of the Manual. But it is 
clear that the specimens so named belong to the hybrid series here dis¬ 
cussed, and come into the group of about formula B 2 . Of the hybrids 




Fig. 8. X Ranunculus Buchlyatlii. Lettering as in table. 
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I have leaves only, of a few forms, kindly sent to me by Messrs. J. 
Scott Thomson and G. Simpson from the Smith Otago Botanical Dis¬ 
trict. 


The table shows the points of difference. 


Plant 

Formula 

Leaf outline 

Leaf dia- 

mater 

Marginal 

Toothing 

Degree of 
lobing 

Basal 

sinus 

Ranunculus 

Lyallii 

A 

L 

orbicular 

14 cm 

shallow 

crenatures 

none crenatures at 
apex and base 
slightly deeper 

None 

leaf peltate 

B 

B 

reniform- 

orbicular 

8 cm. 

rather deeper 
crenatures 

2 narrow lobes 

J way to base 

deep 

rather narrow 

C 

B 

broadly reni- 
form 6.5 cm. 

crenatures deep, 
almost lobes 

crenatures towards 
apex almost lobes 

broad 

shallow 

D 

LB 

broadly reni- 
forml0.5cm. 

crenatures deep 

3 lobed almost to 
base, with lobes a- 
gain divided ^ way 
to base 

broad 

shallow 

E 

L, 

reniform 

7 cm. 

shallow crenatu¬ 
res with some 
deeper 

3 lobed to § way to 
base 

broad 

shallow 

F 

L. 

broadly reni¬ 
form 9 cm. 

i 

rather shallow 

crenatures 

3 lobed to § way to 
base 

broad 

rather deep 

G 

B, 

orbicular- 

reniform 8 

cm. 

crenatures most¬ 
ly replaced by 
lobes 

3 lobed almost to 
base, main lobes a- 
gain divided J way 
to base 

rather narrow 
deep 

H 

Ranunculus 

Buchanani 

B 

reniform 
(two rather 
small leaves 
shown) 11 

cm. 

ultimate seg¬ 
ments narrow 
-triangular 

ternatisect, main 
segments stalked 
and again deeply 
divided into narrow 
segments 











THE NUCLEOLAR GLOBULES REGARDED AS BEARERS OF 
STIMULATING OR FINISHING MATERIALS OF THE GENES l ) 

by 

Willem Eduard de Mol 
(received Jan. the 5th 1927) 

Each variety of Hyacinthus orientalis possesses the potency of 
being able to develop a certain number of nucleoli in its somatic nuclei. 
This number is genetically determined. 

It was ascertained in more than 14 millions of cells, of more than 800 
diploid seedlings, originating from the cross Hyacinthus orientalis var. 
Gertrude $ x var . Yellow Hammer $ (both also diploid) that this 
number was two . The nucleoli had the same size. As a rule the germ-root 
(radicula) was examined, in some cases the germ-stem (internodium 
hypocotylum). A germ-root consists of 50 cross-sections of 20 |i on an 
average. Each section contains 360 cells averagely. 

The somatic nuclei of Gertrude and Yellow Hammer were character¬ 
ized at the same manner by two nucleoli of the same size. Together 
with these 2 diploid commercial varieties, 30 diploid commercial var¬ 
ieties, viz. 25 Dutch varieties, 1 French variety, 3 different hybrids of 
a French variety and two Dutch varieties, and 1 Italian variety were 
examined. Among the 25 Dutch varieties occurred 5 somatic variations 
together with their mother-variety. These somatic variations differed 
in flower-colour, in flower-shape (double flowering) or in flowering¬ 
time from their mother-variety. Of these 30 varieties a total of approx¬ 
imately 2 millions of cells, of 5401 cross-sections, of 145 roots, origin¬ 
ating from 63 bulbs, were examined. Besides, the nuclei of the flower- 
leaves and of the flower-buds of 2 of the mentioned varieties were exam- 

l ) Report given at the Bi-weekly Genetics Seminar in the Laboratory of Pro¬ 
fessor T. H. Morgan, Columbia University, New York City, May the 27th, 1926. 
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ined. In all the somatic nuclei two nucleoli of the same size could de¬ 
velop and not more than two. 

Thereat, more than 3 millions of cells, in 8958 cross-sections, of 11 
triploid commercial varieties were examined; further 46 longitudinal 
sections; altogether of 69 roots, originating from 67 bulbs. Finally 
cross-sections of the flowers of 2 of these varieties. Among these 11 tri¬ 
ploid varieties occurred 6 somatic variations together with their mo¬ 
ther-variety in which they differed in flower-colour, flower-shape 
(double flowering) or size. These triploid varieties were characterized 
by the potency of being able to develop three nucleoli of the same size. 
The number never exceeded three. 

Finally the research was extended to 11 aneuploid varieties: more 
than f million of cells, in 2232 cross-sections, from 35 roots, originat¬ 
ing from 28 bulbs. Among these 11 varieties 2 somatic variations with 
their mother-variety occurred. The highest numbers of nucleoli which 
developed were three or four , so that the varieties with the lowest 
number of chromosomes (hypotriploid varieties) were characterized by 
three y and the varieties with the highest number of chromosomes (hy- 
pertriploid and hypotetraploid varieties) by four nucleoli. 

The author has named the nucleoli complex or simple according to 
their ability to fragmentation, whether or not. He speaks of a di-nu- 
cleolar variety when the highest number of simple nucleoli is two; &c.. 

After an ample and detailed examination it was evident that the 
size of the simple nucleoli of the Diploids, Triploids and Aneuploids 
is the same or that the measurements deviate so little that the differ¬ 
ences are not easily to ascertain. Herewith the conclusion is connect¬ 
ed that the size of the complex nucleoli is different according to the 
fact that the variety is di-, tri- or tetra-nucleolar. 

Only tw6 genetically determined exceptions .were found in the uni¬ 
formity of the measurements of the nucleoli, viz. in two different hy¬ 
potriploid dwarf-varieties, originated by somatic segregation from a 
triploid variety. Here two nucleoli occurred one of which was equal 
to the mentioned simple nucleoli, while the other one was much smaller . 

When the chromosomal complement of a somatic variation did not 
differ from that of its mother-variety, the nucleolar composition also 
agreed. This happened too when a constant difference in cell-size had 
appeared as a result of somatic segregation. 

From the fact that in a triploid variety and in two of its (triploid) 
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somatic variations — there were no more examined — the develop¬ 
ment of three simple nucleoli was an exception in stead of a rule, one 
may perhaps conclude that the fragmentation of the complex nucleo¬ 
lus proceeds more easily in one variety than in some other one. 

It is impossible to increase the genetically determined number of 
simple nucleoli temporarily by external circumstances, no more than 
the number of chromosomes. An other question is whether this num¬ 
ber might be increased permanently by external circumstances, like 
the number of chromosomes. The occurrence after all probability 
of diploid tri-nucleolar and diploid tetra-nucleolar seedlings origin¬ 
ated after pollinating the flowers of a diploid di-nucleolar variety 
{Gertrude) with the pollen — which had been exposed to abnormal 
conditions — also of a diploid di-nucleolar variety (Yellow Hammer), 
gives rise to this question. 

The presence of many ellipsoidal and dumb-bell shaped nucleoli is a 
sign that the nucleoli arc vividly in dividing-action. Very striking in 
such cases is for instance the difference at first sight in the aspect of a 
section of a tetra-nucleolar and of a di-nucleolar variety, especially 
of one of the Dwarfs. 

Frequent fragmentation of the nucleolus never occurs when the nu¬ 
clei themselves are not vividly dividing. If the root-meristem is put 
into such condition that mitosis is almost entirely stopped, then one 
observes practically no fission of the nucleolus. Hence it probably fol¬ 
lows that the division of the nucleolus and that of the chromosomes 
are in close relation to each other. 

If during interphase the highest number of simple nucleoli is not 
obtained, a kind of reviving of the dividing-action occurs during pro¬ 
phase. 

The circumference and the weight of the bulb and the thickness of 
the root do not exercise influence on the number of simple nucleoli 
in the nuclei of the roots nor do the facts that the bulbs originate from 
hollowed-out bulbs or from bulbs cut radically; this does the cell-size 
of the meristem-cone. In the largest cells nuclei with the highest num¬ 
ber of simple nucleoli are found most often. However this comparison 
may not be extended to an other tissue, e. g. the calyptra. Here cells 
and nuclei often are much smaller than those of the meristem-cone, 
but nevertheless the highest number of simple nucleoli is often found. 
In many cases they are characterized by very small measurements. As 
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the nuclei of the plerome-cells mostly are characterized by a small 
diameter and a large length, it often seems in cross-sections that they 
had not developed the highest number of simple nucleoli. 

It could be ascertained with great probability at a diploid, a triploid 
and an aneuploid variety that in the root-tips of outdoor-cultures and 
in those of roots which were still only a few c.m. long the highest 
number of simple nucleoli occurred much more often than in the roots 
of pot-cultures and of glass-cultures which had already grown long and 
had grown against the wall. 

The time of fixing (time of the day; time of the year) and the cir¬ 
cumstances in which the bulbs are being found during fixing (in cold 
frame; in hothouse; taken from cold frame and placed near the stove; 
the pots dug up from the ground and put in the garden-path) can be 
of influence in so far only that more or less nuclei are in mitosis 
and thereby in many or few nuclei the highest number of simple 
nucleoli has developed or is originating whether or not by fragmenta¬ 
tion. 

The influence of the fixatives used did not go farther than that the 
nucleoli and their clear areas assumed larger measurements (alcohol 
glacial acetic acid) or smaller measurements (chromic acid; Flemming’s 
fluid, weaker solution) and contrasted either more or less clearly 
against the outline; that the nucleoli, among other things as a result 
of being larger or smaller, were stained more lightly or more darkly; 
that the nucleoli had a more natural (i. e. more uneven, with smaller 
and larger projectings) or a more unnatural (i. e. smooth, without pro- 
jectings or strands, often spherical) aspect. 

If before or during prophase the highest number of simple nucleoli 
has not developed, there is nevertheless every appearance of identify¬ 
ing the components of the complex nucleolus as being the same as the 
simple nucleoli. The development of the highest number of simple nu¬ 
cleoli therefore rather indicates the existence than the originating of 
those complements. 

The occurrence of two simple nucleoli in the Diploids and three in 
the Triploids gives occasion to the surmise that originally a simple nu¬ 
cleolus forms a unit with a haploid set of chromosomes. The appearance 
of three resp. four nucleoli, also when the three resp. four sets of chro¬ 
mosomes are not completely present — in the Aneuploids —, makes 
us think that one simple nucleolus or at least a part of it, or its precur- 
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sor is more closely related to one chromosome or some chromosomes 
than to the remaining ones of the same haploid set. 

In another paper which will be printed shortly, the author already 
stated how he considers this relation. The above-mentioned facts, 
tested to the literature, have been described in detail in two papers 
with figures which are in the press now. 

The origin of the nucleoli and their disappearing may be mentioned 
concerning a diploid nucleus. 

In the telophase-stage at the beginning of the alveolation of chromo¬ 
somes the nucleolar material demonstrates itself as two smaller spher¬ 
oids or of one larger one which possibly is the result of an early con¬ 
fluence of the two smaller ones. The author looks upon these as the two 
‘original masses' of the nucleoli. Everywhere in the constituting reticu¬ 
lum, small darkly coloured globules now appear which in the slides, 
as the ‘original masses', are surrounded by a clear area. They direct 
themselves to the ‘original masses'. It is clearly observed that one or 
more of these globules join. The originating nucleoli have an amoeboid 
appearance. Sometimes some globules, more or less regularly ranked 
within some distance, direct themselves to the nucleoli. By the time 
that the nuclear reticulum has established itself, the globules as a rule 
have united. Sooner or later, if one complex nucleolus has formed, this 
is followed by fragmentation of this one into two simple nucleoli. In 
the prophase-stage the globules are taken up into the chromosomes. 
During interkinese or resting-stage they sometimes remain recogniz¬ 
able as intranucleolar bodies coloured more darkly than the surround¬ 
ing material. 

It was often observed that the nucleoli were still completely pre¬ 
sent when the chromosomes already possessed their normal volume 
or nearly so. Hence, as well as from the fact that the globules have 
strikingly slight measurements in proportion to the thickness of the 
chromosomes, the conclusion may perhaps be drawn that they do not 
play an integral part in the material building up of the chromosomes . 

This also clearly demonstrated itself when a globule ‘was late’, as it 
were, to be taken within a chromosome. It then remained communicated 
with the end of an arm of a chromosome , as a satellite or trabant . 

In the metaphase-stage its diameter was considerably smaller and its 
colour mostly paler than the chromosome . Its appearance completely cor - 
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responded with satellites which have been observed more regularly , amongst 
others on the chromosomes of Hyacinthus romanus (Bellevallia romana). 

1st. The manifestation of this tendency, as it might be called, of the 
nucleolar globules to be distributed to the daughter-nuclei especially by 
the chromosomal mechanism ; 

2nd. the genetic constancy of number and size of the simple nucleoli , 
possibly due to containing a definite number of globules of one and the 
same size, 

has caused the author to suppose that it should not at all be exclu¬ 
ded that they may have just as the chromosomes a far reaching signific¬ 
ance in relation to the problem of heredity. 

The nucleolar globules may after all contain some materials stimulating 
or finishing the genes, whilst the chromosomal structure is especially 
adapted to transportation of the genes together with these globules to the 
daughter-nuclei. This view need neither be contrary to the factors- 
analytic method of genetics nor to the physiological theory of heredity. 

The argumentation of the bio-mechanic hypothesis of heredity and 
variation can only be augmented by this conception. 

The conclusions would have been much less far reaching, had not 
the great uniformity of the nucleolar composition of the Diploids, to¬ 
gether with the speaking difference with the nucleolar composition of 
the Triploids and Dwarfs been so very striking. 

The writer is indebted to the International Education Board which 
offered him the opportunity to cany on this research. He also wishes 
to express his sincere gratitude and appreciation to Professor T. H. 
Morgan of Columbia University for the exceptional opportunities ex¬ 
tended by him and to Professor E. B. Wilson for his benevolent 
interest. 



MUTATION UND ROCKMUTATION, ODER SPALTUNG ? 


von H. N. Kooiman 
I 

Es ist wohl nicht notig hier ausfiihrlich auf die Geschichte des Muta- 
tionsbegriffes einzugehen. Lotsy hat ja im siebenten Bande der Genetica 
eingehende Kritik auf dieses verwirrte Gebiet geiibt. Ich mochte mich 
daher zu einigen wenigen einleitenden Worten beschranken. 

Bekanntlich ist Mutation nach De Vries entweder Neubildung bzw 
Verlust, oder Zustandsanderung eines Pangens und ich mochte hier 
dringlichst betonen, dass die Anwendung des Mutationsbegriffes zur 
Bezeichnung dieser Gruppe von Veranderungen beschrankt bleiben 
sollte. Leider ist aber eine sehr erweiterte Definition daneben entstan- 
den, die sehr viele und recht wesensverschiedene VorgEnge umfasst. 
Diese erweiterte Definition hat White kaum zweideutig in den folgen- 
den Worten gegeben: ^Mutation may be defined as variation that can¬ 
not be accounted for through changes in environment or through cross¬ 
ing”. Dabei verliert man aber nur zu leicht aus dem Auge, dass in die¬ 
ser Definition “that cannot be accounted for” recht wortlich zu neh- 
men ist und keinenfalls Equivalent sein darf mit “that we cannot be 
account for”. 

Neben dieser Auffassung finden wir aber noch eine andere, wie diese 
von Ernst verteidigt worden ist, nml. dass Mutationen zumal als Bas- 
tardierungsfolge auftreten diirften. Wenn man nun darin statt „Muta- 
tionen” lesen diirfte: genotypische Veranderungen, welche nicht den 
Charakter von Neukombinationen von Faktoren darstellen” so wEre 
diese Auffassung vielleicht richtiger definiert. 

Ich mochte aber nicht nEher auf die Definitionsfrage eingehen und 
mich beschrEnken zueinernEherenBesprechungderFrageobesmog- 
lich ist die Existenz von Mutationen nach der De VRiES’schen Defini¬ 
tion, d. h. von Faktormutationen, einwandfrei zu beweisen. 
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Samtliche Einwande gegen etwaige Beweise derartiger Vorg&nge 
diirften zusammengefasst werden in der wenigstens zeitweisen Unbe- 
weisbarkeit absoluter Homozygotie. Tatsachlich ist uns fur die Rein- 
heit irgend einer Inzuchtlinie kein einziger Beweis bekannt. Die „reine 
Lime” Johannsens ist bloss ein Begriff, deren Verwirklichung wir 
nachstreben konnen, deren Erreichung fast ausgeschlossen erscheint 
und deren Nachwcis vorlaufig eine Utopie ist. Vielleicht gelingt es uns 
in Zukunft aus haploiden Pflanzen wie der Datura Blakeslee's Ho- 
mozygoten zu ziichten, die wirklich rein sind und genotypisch nur ein- 
heitliche Nachkommen haben, was nur unter wenigstens dieser Be- 
dingung der Fall sein diirfte, dass eine solche Art einwandfrei diploid 
ware. Abgesehen von dieser Moglichkeit ist aber die einzig mogliche 
Weise in der man die Erhaltung homozygoter, sog. „reiner Linien” an- 
streben kann, strengste Inzucht. Wir haben daher, und das wird die 
Aufgabe dieser Zeilen sein, die Frage zu beantworten inwieweit In¬ 
zucht zur Erhaltung homozygoter Formen fiihren kann. 

Bekanntlich fiihrt strengste Inzucht in vielen Fallen entweder zur 
Schwachung der Nachkommen oder zur ganzen oder teilweisen Un- 
fruchtbarkeit. In manchen Fallen ist Selbstung erfolglos, in andem 
Fallen, wie z. B. bei Veronica syriaca, ist neben Selbstung auch die 
Kreuzbefruchtung von bestimmten Individuen ausgeschlossen, und 
schliesslich gibt es auch Arten bei denen die teilweiseUnfruchtbarkeit 
sogar Artmerkmal geworden ist, wie es bei manchen Oenotheren der Fall 
ist. Bekanntlich hat diese Erscheinung dazu gefiihrt, dass die meisten 
Oenotheren dauernd heterozygot sind und man wird das in alien Fallen 
annehmen miissen, fur die eine faktorielle Erklarung der Selbststerilit&t 
acceptiert wird. In vielen Fallen ist eine solche faktorielle Erklarung 
mehr oder weniger befriedigend gelungen, in andern Fallen wie z. B. 
bei VerbaUum phoeniceum scheinen die Verhaltnisse etwas verwickelter 
zu liegen und ist eine Erklarung noch nur andeutungsweise moglich. 
In manchen Fallen gibt es sogar noch keine Andeutungen fur eine sol¬ 
che Erklarung, aber auch kaum eine Andeutung, dass die Sterilit&ts- 
erscheinungen nicht faktoriell bedingt waren. Jedenfalls ist es ange- 
bracht, iibcrall dort wo sich Sterilitat kenntlich macht der Mdglich- 
keit Rechnung zu tragen, dass die Sterilitat, wenigstens zum Teil, als 
Nicht-Verwirklichung von homozygoten Formen zu deuten ware. 

Baur hat nun — um ein Beispiel an einem Geschlecht 
hervorzuheben, dass hier wiederholt diskutiert werden wird — die 
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Inzuchtswirkung bei Antirrhinum ziemlich ausfiihrlich beschrieben. 
Fiir die wilden Arten gilt folgendes: die meisten sind selbststeril, andere, 
mehr Oder weniger selbstfertil, und in solchen Arten wirkt jedoch eben- 
falls die Selbstbestaubung viel langsamer wie Fremdbestaubung, 
Ueberdies zeigt Selbstbestaubung „bei alien .... selbstfertilen wilden 
Arten eine deutliche Schwachung gegeniiber Nachkommen aus Fremd-, 
bestaubung". Ausnahme macht nur Antirrhinum siculum * Im Falle von 
A. latifolium und Antirrhinum tortuosum war die Schwachung nach 
einmaliger Selbstung recht deutlich und zeigten sich die Nachkommen 
vollig selbststeril. 

Fiir die Gartenrassen ist ebenfalls die Wirkung des eigenen Pollens 
langsamer als die fremden Pollens. Selbststerilitat tritt ebenfalls auf, 
und zwar zeigen sogar, „die scheinbar vollig selbstfertilen Gartenrassen 
immer noch einen gewissen Grad von Selbststerilitat”. Schliesslich zeigt 
sich auch immer Nachkommenschwachung als Folge der Inzucht, 
wenngleich nicht immer gleich stark ausgesprochen. Diese Inzuchtswir¬ 
kung ist haufig bis zu fiinf Generationen progressiv, die Sippe bleibt 
weiter meistens unverandert. 

Was nun die Erklarung der Selbststerilitat betrifft, so ist man dar- 
iiber bis jetzt in diesem Falle noch recht im Unklaren. Baur aussert 
sich dariiber folgendermassen: M Der Versuch, die Inzuchtswirkung mit 
der Zunahme der Homozygotie in Beziehung zu bringen, befriedigt 
nicht. In jedergrossen F 2 -Generation auseinem geselbsteten Fj-Indivi- 
duum muss ein Teil der Individual ebenso heterozygot sein, wie die F 2 - 
Pflanze selbst. Wenn also die Inzuchtsdegenerationdem Grade der Ho¬ 
mozygotie entsprache,*so miissten in F 2 die Nachkommen sehr unglcich 
„degenericrt” sein, und es musste vor allem moglich sein, die Inzuchts¬ 
wirkung dadurch zu vermeiden, dass man scharf „nach nicht degene- 
riert” hin selektioniert. Ich habe das mehrfach versucht, aber die In- 
zuchtsdegeneration l&sst sich dadurch nicht aufhalten.” 

Wir ersehen daraus, dass es fur die Erklarung der Inzuchtsdegenera- 
tion noch nur recht dxirftige Anhaltspunkte gibt. Ob und in wie weit 
die Erscheinung faktoriell bedingt ist l&sst sich nicht einsehen, nur ist 
es wichtig, dass nach Baur der Grad der In zuchtsdegeneration nicht, 
dem Grade iler Homozygotie zu entsprechen scheint. Auch eine Erkla¬ 
rung der Sterilitatserscheinungen steht noch aus, nur sei hier bemerkt, 
dass FlLZEReine Erklarung fur einen Fall vonSterilitat bei Antirrhinum 
andeutet,in Anschliessung an die faktorielle Erklarung der Verhaltnisse 
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innerhalb der Art Veronica syriaca. Es zeigt sich daraus wohl, dass so- 
gar generationenlange ingeziichtete Linien der Gattung Antirrhinum 
nicht als homozygotisch angesehen werden diirfen, dass es vielmehr 
ein recht wichtiges Argument gegen dieser Reinheit gibt. 

Abgesehen aber von diesen besonderen Griinden ist es nicht leicht 
eine Linie von vorzugsweise fremdbefruchtenden Organismen rein 
zu ziichten. Ganz allgemein wird ein jedes Individuum einer der- 
artigen Species polyheterozygot sein, ein Zustand, der sich nicht im- 
mer in auffallenden Unterschieden zwischen den Nachkommen eines 
solchen Individuums zu zeigen braucht; in den meisten Fallen mogen 
diese Unterschiede recht winzig sein, bzw. phanotypisch nicht zur 
Ausserung kommen. Es ist dabei aber nie ausgeschlossen, dassirgend* 
eine seltene Kombination solcher Faktoren eine weit betrachtlichere 
Abweichung hervorrufen konnte. Und gerade diese winzigen Unter¬ 
schiede sind fur das Problem ausserst wichtig, weil die kiinstliche 
Zuchtwahl nur auf die augenfalligen Merkmale hin selektioniert. Es ist 
daher nicht ausgeschlossen, sogar nicht unwahrscheinlich, dass in 
einem A ntirrhinum- Individuum, das diploid 16 Chromosomen auf- 
weist, nicht ein einziges absolut gleiches Paar vorkommt. Wenn ich 
nun annehme, dass 1—8 Chromosomenpaare sich in einem einzigen 
Faktor von einander unterscheiden, dass kein einziger dieser Faktoren 
im homozygotischen Zustande die Lebensfahigkeit beeintrachtigt, 
kurz, dass samtliche moglichen Komplikationen fehlen, so lasst sich 
das Resultat der Inzucht leicht in Wahrscheinlichkeiten ausdrucken. 
Ich gebe in der nachfolgenden Tabelle die Wahrscheinlichkeiten des 
Auftretens 1—8-hybrider Nachkommen in der 1—lOten Inzucht sgene- 
ration. Diese Wahrscheinlichkeiten lassen sich errechnen aus der Ent- 
wicklung der allgemeinen Formel 

P*[l +(2“— 1)]* X 100%.* 

in der x die Anzahl der Faktoren angibt, fur die ein Ausgangsindivi- 
duum heterozygot war, n die Zahl der Inzuchtsgenerationen. Diese 
Formel gibt auch die Zusammenstellung einer Population von selbst- 
befruchtenden Individuen wieder, welche aus einem x-hybriden Indi¬ 
viduum hervorgeht. 
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TABELLE1 


Ausgangs- 

Nacli- 

lnzuchtsgeneration 

pflanze 

kommen 

1 

2 

3 

4 

5 1 

5 

7 

8 

9 | 

10 

1-Hybride 

1-Hybr. 

50.00 

25.00 

12 50 

6 25 

3.12 

1.56 

0.78 

0.39 

0.20 

0.10 


Homozyg. 

50 00 

75.00 

87 50 

93.75 

96.87 

98.44 

99.22 

99.61 

99.80 

99.90 

2-Hy bride 

2-Hybr. 

25.00 

6.25 

1.56 

0.39 

0 08 

0.02 

0.01 

0.00 

0.00 

0.00 


1-Hybr 

50.00 

37.50 

21.87 

11.72 

6.06 

3.09 

1.55 

0.78 

0.39 

0.19 


Homozyg: 

25.00 

56 25 

76 56 

87.89 

93.85 

96.90 

98.44 

99.22 

99.61 

99.81 

3-Hybride 

3-Hybr. 

12.50 

1.56 

0.02 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

o.oo! 

0.00 

: 

2-Hybr. 

37.50 

14.06 

4.10 

1.10 

0.28 

0.07 

0.02 

0.00 

0.00; 

0.00 


1-Hybr. 

37.50 

42 19 

28.71 

16.48 

8.80 

4.54 

2.30 

1.16 

0 58 

0.29 


Homozyg 

12.50 

42.19 

66.99 

82.40 

90.97 

95.39 

97.67 

98.83 

99 42 

99.71 

4-Hybride 

4-Hybr. 

6 25 

0.39 

0.02 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 


3-Hybr. 

25.00 

4.68 

0.68 

0.09 

0.01 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 


2-Hybr. 

37.50 

21.09 

7.17 

2.06 

0.54 

0.14 

0.04 

0.01 

o.oo 

0.00 


1-Hybr. 

25 00 

42.18 

33.50 

20.60 

11.36 

5 96 

3 05 

1.53 

0 78 

0.39 


Homozyg. 

6.25 

31.64 

5& 62 

77.25 

88.07 

93.89 

96.91 

98.44 

99.21 

99.61 

5- Hy bride 

5-Hybr 

3.12 

0 09 

0.00 

000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 


4-Hybr 

15.63 

1.47 

0.11 

0.01 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0 00 

0.00 


3-Hybr. 

31.25 

8.79 

1.50 

0.21 

0 03 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 


2-Hybr. 

31.25 

26.37 

10 47 

3.22 

0.89 

0.23 

0.06 

0.01 

0.00 

0.00 


1-Hybr 

15.63 

39.55 

36.64 

24.14 

13.76 

7.34 

3.79 

1.92 

0.97 

0.49 


Homozyg. 

3 12 

23.73 

51.29 

72.42 

85.32 

92.43 

96.15 

98.07 

99.03 

99.51 

6-Hy bride 

6-Hy hr 

1.56' 

0.02 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

o.oo 1 

0.00 

0.00 


5-Hybr. 

9.37 

0.44 

0.02 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 


4-Hybr. 

23.44 

3.30 

0.27 

0.02 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 


3-Hybr. 

31.25 

13.18 

2.62 

0.40 

0.06 

0.01 

0 00 

0.00 

0.00 

0.00 


2-Hybr. 

23.44 

29.66 

13.74 

4.53 

1.29 

0.34 

0.10 

0.02 

0.00 

0.00 


1-Hybr. 

9.37 

35.60 

38.47 

27.16 

16.00 

8*67 

4.50 

2.30 

1.16 

0.58 


Homozyg 

1 56 

17.80; 

44.88 

67.89 

82.65 

90.98 

95.40 

97.68 

98.84 

99.42 

7-Hy bride 

7-Hybr. 

0.78 

0.01 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 


6-Hybr. 

5.47 

0.13| 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 


5-Hybr. 

16.40 

1 15 

0.05 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 


4-Hybr. 

27.34 

5.77 

0.57 

0.04 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 


3-Hybr. 

27.34 

17.30 

4.01 

0.66 

0.09 

0.01 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 


2-Hybr. 

16.40 

31.15 

16.83 

5.94 

1.75 

0.47 

0.12 

0.03 

0.01 

0.00 


1-Hybr. 

5.47 

31.15 

39.27 

29.70 

18.08 

9.95 

5.22 

2.67 

1.35 

0.68 


Homozyg. 

0.78 

13.35 

39.27 

63.65 

80.07 

89.56 

94.65 

97.30 

98.64 

99.32 

8-Hy bride 

8-Hvbr. 

0.39 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 


7-Hybr. 

3.12 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

: 

6-Hybr. 

10.94 

0.38 

0.01 

0.00 

0.00 

0.00 

O.OOj 

0.00 

0.00 

0.00 


5-Hybr. 

21.87 

2.31 

0.11 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

; 

4-Hybr. 

27.34 

8.65 

1.00 

0.08 

0.01 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 


3-Hybr. 

21.87 

20.76 

5.61 

0.99 

0.15 

0.02 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 


2-Hybr. 

10.94 

31.15 

19.64 

7.43 

2.26 

0.62 

0.16 

0.04 

0.01 

0.00 


1-Hybr. 

3.12 

26.70 

39.27 

31.82 

20.02 

11.20 

5.92 

3.04 

1.54 

0.77 


Homozyg. 

0.39 

10,01 

34.36 

59.67 

77.57 

88.16 

93.91 

96.92 

98.45 

99.23 
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Eine iibersichtliche Darstellung der Inzuchtsverhaltnisse findet man 
weiter in der Kurventafel, Seite 549, in der das Verh&ltnis von Ho- 
mozygoten und Nicht-homozygoten dargesteilt ist. 

Es zeigt sich also, dass der homozygote Zustand sich — unter Au&- 
schliessung derklinstlichcn Zuchtwahl—erst nach einer betr&chtlichen 
Anzahl von Generationen einzustellen vermag. 

Nun ist es aber ftusserst unwahrscheinlich, dass jedesChromosomen- 
paar sich nur in einem einzelnen Faktor ungleich ist, man wird sogar 
annehmen diirfen, dass die beiden Chromosomen eines Paares sich 
moistens in mehreren bis vielen Faktoren von einander unterscheiden 
werden. Das Resultat der Inzucht wird dadurch recht erheblich be- 
einflusst werden. Ist die Koppelung zwischen zwei Faktoren absolut, 
so werden sic sich wie ein einziger Faktor betragen, ist die Ueberkreu- 
zung 50%, so betragen sie sich wie 2 freie Faktoren und erhohen den 
Wert des Exponenten x der obigen Formel um eine Einheit, betragt sie 
weniger wie 50% so wird das Resultat zwischen diesen beiden Extre- 
men die Mitte halten. In dieser Weise mag aber die Erhohung des Ex¬ 
ponenten x bereits wegen den Koppelungsverhaitnissen innerhalb eines 
einzigen Chromosomes nicht unbctrachtlich sein. Prinzipiell £ndert 
dieses aber nur in so weit an der Sache, dass dadurch eine befriedigende 
Wahrscheinlichkeit fur die Erhaltung homozygotischer Linien bis in 
weiter entfernten Generationen verschoben wird. Weiter ist es kiar, 
dass man im Stande ist zu bestimmen wie gross die Anzahl dcr Inzuchts- 
generationen sein soli um mit befriedigender Wahrscheinlichkeit eine 
homozygotische Linie zu erhalten, sdlange die Anzahl der Faktoren, 
fur die eine Ausgangspflanze heterozygot war, uns mit geniigender 
Sicherkeit bekannt ist; das Mass fehlt uns aber ganzlich sobald wif der 
unwiderleglichenWahrscheinlichkeit der FaktorenkoppelungRechnung 
tragen. 

Nun ist es recht schwierig zu beurteilen inwiewcit die obigen Griinde 
eine allgemeine Bedeutung haben. Ich mochte jedenfalls auch nicht 
behaupten, dass mehr als ein geringerer Toil der sog. Mutationen in 
dieser Weise als nicht verstandene Abspaltungen ins Dasein gelangen. 
An sich diirften aber die Griinde nicht triftig genannt werden, und es 
kommt noch dazu, dass man in einfacher Weise nachpriifen kann in 
wie weit diese Erklarung im einzelnen Falle zutrifft. Im allgemeinen 
wird cs sich n&mlich bei den obengenannten „Mutationen” um abge- 
spaltete Rezessiven handeln, die sich von ihrem unmittelbaren Stam- 
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meselter, sowie auch von der Mehrzahl ihrer Generationsschwestem 
bloss in eincm einzelnen Faktor tmterscheiden. In den weitaus meisten 
Fallen werden sie sich aber von weiteren Stammeseltern in um so mehr 
Faktoren unterscheiden, je grosser die Anzahl der zwischenliegenden 
Inzuchtsgenerationen ist. Riickkreuzung mit dem unmittelbaren Stam- 
mesefter wird also cine 1 : 1 Spaltung ergeben, die mit einem weit ent 
fernten Stammeselter hingegen wird vollige Dominanz des letzteren 
ergeben miissen und in der folgenden Generation keine Aufspaltung 
zeigen; vielmehr wird erst eine wiederholte generationenlange Inzucht 
zur Wiedererhaltung der rezessiven Form fuhren konnen. 

Ich wiederhohle aber, dass auch meiner Ansicht nach die obigen Ein- 
w&nde nur in relativ wenigen Fallen zutreffen diirften. Es hat sich ja 
gezeigt, dass weitaus die meisten der rezessiven Mutationen alsHetero- 
zygoten entstehen. Falls samtliche Inzuchtsgenerationen aus zahlrei- 
chen Individucn bestanden haben, wtirde eine recht wahrscheinlich 
auftretende bifaktorielle Spaltung in einer fruheren Generation nicht 
unbeachtet geblieben sein. Die Spalte der Inzuchtsgeneration 1, Tab. 
S. 542, zeigt uns namlich was der wahrscheinlichste Verlauf der 
Inzucht ist. Ausgehend von einer 8-Heterozygote ist dieselbe: 8-hete- 
rozygot — 4-heterozygot — 2 heterozygot — 1 heterozygot; ausgehend 
von einer 7-Hybride: 7-heterozygot — 3-oder 4-heterozygot — 2-hete- 
rozygot — 1-heterozygot; usw. Die Wahrscheinlichkeit, dass der tri- 
heterozygote Zustand nicht erkannt wird und in der Nachkommen- 
schaft einer 3-Hybride eine DHybride als Samentrilger ausgew&hlt 
wird bleibt immerhin noch betrachtlich. 

Weit wichtiger durfte aber der folgende Einwand gegen den Beweis 
des Mutationsvorganges erscheinen. Ich habe oben auf die ofters vor- 
kommende partielle Selbststerilit&t hingewiesen und auf die mogliche 
Erklarung derselben durch die Annahme, dass bestimmte Faktoren 
oder Faktorenkombinationen im homozygotischen Zustande letal wir- 
ken. Nun ist es an erster Stelle wahrscheinlich, dass es eigentlich nicht 
richtig ist von bestimmten letalen Faktoren zu reden. Ein Faktor an 
sich wird wohl nie eine Wirkung haben konnen, was wir beobachten ist 
wohl immer aufzufassen als den Erfolg einer bestimmten Faktorenkon- 
stellation, d. h. also, dass die Wirkung eines Faktors nicht losgedacht 
werden kann von einem Milieu, das von samtlichen iibrigen Faktoren 
gebildet wird. So betrachtet ist ein Gen wohl nur letal in einem be¬ 
stimmten Faktorenmilieu, mag aber in manchen andem Milieus sich 
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nicht letal aussern. Es ware somit richtig immer von letalen Konstella- 
tionen zu reden. 

Wenn man sich nun vorstellt, dass eine Pflanze in Bezug auf ein be- 
stimmtes Chromosomenpaar folgendermaassen konstituiert ist. 


A B 



a b 


und man nimmt an, dass die Konstitutionen AB—AB und ab—ab 
nicht lebensfahig sind, dann wird, falls eine ziemlich starke Koppelung 
zwischen A und B, a und b, besteht, die Konstitution AB—ab unter 
den Nachkommen einer solchen Pflanze vorherrschen. Dieser Zustand 
ist bei den Oenotheren bekanntlich sehr allgemein. In einem solchen 
Falle ist uns deshalb nur die Wirkung von A—B, je in einfacher Dosis, 
und in Verbindung mit einer mehr odor weniger bestimmten Faktoren- 
umwelt bekannt. Wahrend zahlreichen Inzuchtsgenerationen mag die¬ 
ser Zustand unverandert bleiben, sei es, dass der Koppelungsgrad so 
stark ist, dass Ueberkreuzungsindividuen iiberhaupt in den geziichte- 
ten Generationen nicht verwirklicht sind, sei es, dass wir ihrer Gering- 
heit an der Zahl wegen, wiederholt nur Nichtuberkreuzungsindividuen 
als Sameneitern ausgewahlt haben. Wir bekommen also, wegen der 
Einheitlichkeit der Nachkommenschaften den Eindruck als sei die 
Linie weitgehend reingeziichtet. Nun trifft aber in einer folgenden Ge¬ 
neration unsere Auswahl ein Individuum, das aus der Vereinigung 
einer Ueberkreuzungsgamete Ab oder aB, mit entweder ab oder AB 
hervorgegangen ist. Es werden daraus die nachfoigenderweise konsti- 
tuierten Pflanzen hervorgehen konnen: AB—ah, AB—aB, ab—Ab, 
ab—aB, also jedenfalls Monohybriden. Diese Mutterpflanzen geben 
nun nach Selbstung 


1) AB—Ab 


1 Ab- 

-Ab 

: 2AB- 

-Ab 

2) AB—aB 


laB- 

-aB 

: 2AB- 

-aB 

3) ab—Ab 

> 

1AB- 

—Ab 

:-2 ab- 

-Ab 

4) ab—aB 


laB- 

-aB 

: 2ab- 

-aB. 


Es h&ngt nun von der Wirkung dieser Komplexe ab, ob sich die „Mu- 
tation” als vereinzeltes Individuum in Mitte einer Mehrzahl von Mut- 
ter&hnlichen Individuen zeigt, oder massenhaft als Aufspaltungspro- 
.dukte eines Heterozygoten. S&mtliche Moglichkeiten sind in den obi- 




552 


Wtation und rDckmutation, ODER SRALWtffc? 


gen Formeln enthalten. Ich branche dazu nur anzunehmen, dass 1) als 
vereinzelte dominante Mutante auftritt, 2) dagegen mUtter&hnlich ist 
und aB—aB als rezessive Form abspaltet, oder auch, dass 3) oder 4) 
vereinzelt auftretende rezessive Mutanten sind und pMnotypisch ein- 
heitliche Nachkommenschaften erzeugen. 

Man konnte dagegen einwenden, dass sodann die Spaltungsverh&lt- 
nisse von der iiblichen monohybriden abweichen. Dieser Umstand ist 
aber nicht so wichtig, wie es auf den ersten Anblick erscheinen mag. 
Wenn wir z. B. wieder die Ergebnisse Baur's heranziehen, so zeigt es 
sich, dass an erster Stelle nur in wenigen Fallen genaue Zahlen ange- 
geben sind (meistens gibt Baur an, dass die Spaltung ungef&hr 3 : 1 
war), und dass, wo Zahlen angegeben sind, diese meistens recht klein 
sind und iiberdies noch betrachtliche Abweichungen zu Gunsten des 
2 : 1-Verhaltnisses zeigen. Es ist verstandlich, dass die Nachkommen¬ 
schaften in den meisten Fallen recht klein gewesen sein mogen wegen 
Inzuchtsschwachung und Selbststerilitat. Weiter droht hier die Gefahr, 
dass in diesem Zustande der relativ recht hohen Selbststerilitat und 
damit wohl einhergehender betr£chtlich verlangsamter Pollenkeimung 
und Pollenschlauchwachstum Zertationserscheinungen eine wesentli- 
che Rolle spielen diirften. 

Dass in bestimmten Fallen die Letalitat eine wichtige Rolle spielen 
diirfte mochte ich an Hand eines ebenfalls an Baurs Arbeit entlehnten 
Beispieles erlautern. Ich mochte aber im voraus bemerken, dass, wenn- 
gleich Baur manche derartigen Beispiele von Mutationsvorgangen 
gibt, dieselben meines Erachtens kednenfalls eine wichtige Stiitze fur 
die Mutationshypothese abgeben konnen, weil hier die „Mutanten” 
immer in einer der n&chsten Generationen nach Kreuzung zweier „rei- 
nen Linien” auftraten. 

Aus Kreuzuhg zweier wahrend fiinf Generationen ingeziichteten Sip- 
pen ging eine Pflanze hervor, die geselbstet 2 ms^a-Individuen und 61 
normale Pflanzen aus den Samen einer Frucht erzeugte, aus einer an- 
dern Frucht nur 90 normale Pflanzen. Diese m's^a-Individuen waren 
heterozygot und spalteten in 47 crispa : 20 normal und 48 crispa: 26 
normal auf, also ungefahr im 2 : 1 Verhaltnisse. Reine crispa traten 
nicht auf und das crispa -Merkmal zeigte sich dominant gegeniiber nor¬ 
mal. Die zur Kreuzung verwendete Mutterpflanze gehorte der bekann- 
ten aurea -Sippe an. Nun zeigte sich, dass in der Nachkommenschaft 
der Kreuzung cns^-Heterozygote x aurea die Kombination crispa - 
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aurea nicht ausgebildet wird. Aus diesen -Ergebnissen schliesst Baur 
nun 1), dass die durch Kreuzung entstandene Mutterpflanze cri cri ge- 
wesen sein muss, weil crispa dominiert, dass diese Pflanze einzelne Cri- 
Gameten ausgebildet haben muss, welche in Vereinigung mit normalen 
cri-Gameten die heterozygoten Cricri Individuen erzeugt haben. 2), 
dass die Kombination Cri-Cri nicht zur Entwicklung gelangen kann, 
der Cri-Faktor folglkh letal wirkt. Das ist in Uebereinstimmung mit 
den Kreuzungsergebnissen von crispa x glatt, wobei Baur stets unge- 
f&hr das VerhsLltnis von 1 crispa : 1 glatt erhielt. 3) dass Individuen 
welche fur beide Letal-faktoren, N und Cri, heterozygot sind nicht 
lebensf&hig sind. (n ist der awrai-Faktor und wirkt in doppelter Dosis 
letal). 

Es l&sst sich aber auch eine ganzlich abweichende Erklarungsmog- 
lichkeit ableiten. Wenn ich annehme, dass die beiden Inzuchtslinien 
durch aB—aB (normal) und Ab—ab {aurea) vorgestellt werden kon- 
nen, so entsteht aus deren Kreuzung, neben aB—ab (normal), auch 

aB—Ab (normal). 

Wir sehen nun, dass uns in Bezug auf die Haufigkeit der crossing- 
over zwischen den Faktoren A und B innerhalb der reinen Linien 
nichts bekannt werden konnte. Nehmen wir nun an, dass durch einen 
Ueberkreuzungsvorgang vereinzelte AB-Gameten ausgebildet werden, 
so werden sich (neben andere) vereinzelte AB—aB-Individuen neben 
den normalen entwickeln konnen. Ich nehme nun an, dass dicselben 
die heterozygoten cm/>a-Irrdividuen darstellen. Weiter nehme ich an, 
dass die Gruppe AB identisch ist mit dem BAURschen Cri-Faktor und 
also in doppelter Dosis letal wirkt. Die geselbstete AB—aB-Pflanze 
wird nun liefem: 

2 AB—aB (heter. crispa) : 1 aBaB (normal). 

Ich habe somit angenommen, dass ^normal” durch mehrere ver- 
schiedene Formeln dargestellt werden kann, was wohl kaum zweifel- 
haft ist, weil normal in diesem Falle bloss nicht-crispa und nicht-aurea 
bedeutet. Weiter geht aus den angegebenen Formeln, Ab—ab fur aurea 
und AB—aB fur crispa , auf einmal hervor, weshalb die Kombination 
der beiden Merkmale unmoglich ist. Nun mochte ich keineswegs be- 
haupten, dass die tatsiichliche Erklarung der von Baur beschriebenen 
Verh&ltnisse mit der oben als mdglich angegebenen auch nur das ge- 
ringste gemein haben diirfte. Es isf dieselbe bloss eine Moglichkeit aus 
unendlich vielen, die nur zeigen soli, wie ein ganzlich anderes Erkl&- 
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rungsprinzip keineswegs ausgeschlossen erscheint. Es ist auch ja gc- 
rade deshalb vielleicht nicht bedeutungslos, weil aus diesem Beispiel 
klar wird, wie man das Auftrcten irgend eines dominanten mutativen 
Merkmals faktoriell erkl&ren konnte. 

Nun gibt es weiter noch einen interessanten Fall, den ich kurz be- 
sprechen mbchte, weil er einen Vorgang von Mutation und Riickmuta- 
tion vortauscht, und wenn er auch von der Autorin nicht in diesem 
Sinne interpretiert worden ist, so diirfte es doch in bestimmten Fallen 
zur Kl&rung der Verh&ltnisse beitragen konnen. Es betrifft die recht 
unerwarteten Resultate der Untersuchungen Gertraud Haask-Bes- 
sells an Digitalis purpurea. Die untersuchten Arten der Gattung 
Digitalis zeigen fast alle diploid 48 Chromosomen (nml. D. purpurea, 
micrantha , lanata und ambigua), nur lutea weist diploid 96 Chromoso¬ 
men auf. Anscheinend ware also 24 die Grundzahl der Gattung. Nun 
zeigte aber der lutea-micrantha- Bastard in der Diakinese 36 gut konju- 
gierende Chromosomenpaare, anstatt 24 Paare und 24 Einzelchromo- 
somen. Dieses Verhaltnis l&sst sich nur erklaren durch die Annahme, 
dass die Grundzahl der Gattung 12 betragt; die 48-chromosomigen 
Arten sind somit als tetraploide, die 96-chromosomige als octoploide 
Species zu bezeichnen. Leider aber haben sich samtliche Artbastarde 
als steril erwiesen. 

Eingehende Untersuchungen innerhalb der Art D. purpurea haben 
nun recht verwickelte genetische Verhaltnisse aufgedeckt. Leider sind 
die Ergebnisse im allgemeinen nicht clerart, dass sie zahlenmassig ver- 
wertbar sind, weil die meisten Einzelversuche zu wenig Individuen 
enthalten haben. Wenn auch deswegen eine endgiiltige Losung man- 
cher Probleme vorlaufig als unmoglich erscheint, sosind die Ergebnisse 
prinzipiell von grosster Bedeutung und haben der Autorin veranlasst 
zu ciner beachtenswerten Hypothese. 

Fur das richtige Verstandnis fasse ich hier die wichtigsten Da ten und 
Annahmen der Autorin kurz zusammen. 

Die verschiedenen Bliitenfarben der Digitalis purpurea sind folgende 
1. rot, 2. rosa, 3. weiss mit roten Saftmalen (alba dom.), 4. weiss ohne 
Saftmalen (albarez.), 5. gelb. Daneben finden .sich noch weiss mit zar- 
tem roten Schein M Aurora”, u. a. 

Zur Erklarung der von ihr erhaltenen Ergebnisse nimmt Verf. die 
folgenden Faktoren an, wobei sie annimmt, dass diese, wenigstens zum 
Teil, mit den Antirrhinumge nen identisch sind: v 
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B, ermoglicht Farbe. b sind Kiimmerlinge mit kleinen griinlichweis- 
sen Bliiten. 

Mit C gibt B weiss. 

F ist neben B C fur die Rotfarbung notig. Die eigentlichen Rotfakto- 
ren sind Pal 1 , Pal lb , Pal lc und Pal 1 . Nur zeigt ein B C f Pal-Individuum 
die rote Farbe in den Saftmalcn, ist also alba dom. Daraus ergeben sich 
die folgenden Formeln: 
weissgriine Kiimmerlinge b C. .. . 

alba rez. B C F pal. oder B C f pal. 

alba dom. B C f Pal. 

rote Tone B C F Pal. 

Es zeigten sich aber Spaltungen, die nicht ohne weiteres mit diesen 
einfachen Annahmen im Einklang sind. 

So z. B. spalteten einige geselbsteten alba rez.-Pflanzen alba dom. 
und purpurea ab. Auch ergab die Kreuzung zweier alba rez. Schwester- 
pflanzen ausnahmslos alba dom.-Nachkommen (nml. 198 Stuck), die 
nach Selbstung in der nachsten Generation ebenfalls nur alba dom. er- 
zeugten, abgesehen von einigen wenigen purp. Wiederholt treten ver- 
einzelte Abweicher auf. Eine weitere Stammpflanze „75" ergab nach 
Selbstung 56 alba rez., 3 alba dom. Einer dieser alba dom. ergab 2 alba 
rez. und 5 alba dom.,ein zweiter, 6 alba rez., 30 alba dom., 3 rosea alba, 


1 rosea, 8 purp. 

Es ist nicht moglich weiter in Einzelheiten zu gehen. Prinzipiell 
wichtig ist, dass, abgesehen von den gelben, die verschiedenen Bltitcn- 
farben einander reziprok abspalten konnen. Beim Studium der Tabel- 
len sieht man namlich die folgenden Moglichkeiten verwirklicht: 


alba rez. 


rosea 


alba rez. 
rosea 

alba dom. 
rose alba 
purp. 
alba rez. 
alba dom. 

rosea 

purp. 



alba rez. 
alba dom 
aurora 
rosea alba 
rosea 
purp. 
alba rez. 
alba dom. 
rosea alba 
rosea 
purp. 
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alba rez. 
alba dom. 


purpurea -> 


rosea alba 

rosea 

purp. 

Verf. nimmt nun an, dass die oben angegebenen Formeln der Haupt- 
sache nach richtig waren. Die Unstimmigkeiten wiirden hervorgehen 
aus den Umstande, dass Digitalis purpurea eine tetraploide Art ist und' 
also 12 Satze von 4 homologen Chromosomen enthS.lt. Weiter nimmt 
sie an, wenigstens in Bezug auf mehrere Faktoren, dass ein doppeltes 
Vorhandensein notig ist um Dominanzerscheinungen auszuldsen. So 
ware z. B. FF dominant gegeniiber ff, fff aber gegeniiber F. Prinzipiell 
sind die Tatsachen von dieser Voraussetzung aus erklSrlich Sehen wir 
uns einmal an wie sich das Material bei Inzucht betragt. Eine (BBBB) 
FFff (PalPalPalPal)-Pflanze (rot ; F ist neben B Voraussetzung fur die 
Wirkungsentfaltung der Pal-Faktoren zur Ausbildung des roten Farb- 
stoffes) produziert die nachfolgenden Gameten: 


IFF : 4Ff : Iff 


und erzeugt folglich, wenn geselbstet: 

1 FFFF : 8 FFFf : 18 FFff : 8 Fffff : 1 ffff 

rot rot rot nicht-rot nicht-rot 

d. h. also rot : nicht-rot im 3 : 1 Verhaltnisse. 

Eine FFF-Pflanze dieser Nachkommenschaft zeigt ph&notypisch 
keine Aufspaltung, da die Individtien wenigstens 2F in ihren Formeln 
aufweisen nl. 1 FFFF : 2 FFFf : 1 FFff, wobei erst die geselbsteten 
FFff-Formen wieder nicht-rote Individuen abspalten konnen. Dagegen 
wird eine geselbstete nicht-rote Ffff-Pflanze sich wie ein Monohetero- 
zygot betragen und rote FFff-Formen in ein Viertel der Nachkommen- 
schaft abspalten. Prozentuell geringfugigere Abspaltungen ergeben 
sich natiirlich wenn die Anzahl der Faktoren im Spiel grosser ist. 

Ich hoffe nachstens noch auf weitere diesbeziigliche Fragen zuriick- 
zukommen. 
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Heitz, E. 405, 406, 473 . 
Heliotroptum (Chrom. 
numb.) 435. 


Helminth 1 a (Chrom. numb.) 
441, 

Hemerocallis (Chrom. 
numb.) 459. 

Heribert Nilsson 488, 
490, 49 X sq. 

HERWERDEN.M.A.van, Eu¬ 
genics (Rev.). 397. 
Heterochromosomes 403, 
404, 405, 406, 438, 444, 
(footnotes). 

Hkyl, W. M. a. H. Uitticn, 
389-396. 

Hirata K. 404, 473 . 
Hohena angustifolia 371. 
-x sexstylosa 371. 

— populttea, 371. 

— sextylosa 371. 

Holmes, E. M. 191, 196, 

326 . 

Holmgren, J. 444, 473 . 
Honing, J. A. 514. 
van Hooskn-Jones, S. 55, 
75-83, 86-92, 97, 103, 

118, 149 , 151. 

Hordeum (Chrom. numb.) 
454 sq. 

Humulus (Chrom. numb.) 

404. 

Hus, H. T. 425, 473 . 
Huskins, C. 449, 473 . 
Hyacmthus (Chrom. numb.) 
460 sq. 

— onentahs , nuclear glo¬ 
bules, 521-526. 

Hydnora (Chrom. numb.) 

405. 

Hydnoraceae (Chrom. 
numb.) 405. 

Hydrocharttaccac (Chrom. 
numb.) 444. 

Hydrolea (Chrom. numb.) 
435. 

Hydrophyllaceae (Chrom. 
numb.) 435. 

Hydrophyllum (Chrom. 
numb.) 435. 

Hyoscyamus agrestis 179, 
180, 181,185, 189,215,266 

— albus, alkaloid-quantity, 
202,317. 

— agrestis, a dwarf? 199. 
- a sinuatus , 0 mte- 

grifolia 182, 

— aureus 174. 

— auriculatus 183. 

— bohemicus 179, 181. 

— eminens 187. 

— flavus 176. 

— luieus Dodonakus, a 
Hyoscyamus? 176. 

—- medius — niger x palli- 
dus 192,226. 

— muticus 202, 300. 

— niger 161-328. 
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Hyoscyamus niger (Contd.) 
- a a minus 185. syn¬ 
onymy 189. 

- ($ biennis 185. Syn¬ 
onymy 188. 

-fa. agrestis, a dwarf? 

199. 

-alkaloid analysis of 

annual forms 304. 

-alkaloid analysis of 

biannual forms 319. 

-alkaloid analysis of 

seed 320. 

-alkaloid-percentage 

300 sq. 

-annual and biannial 

forms 196. 

— - bifurcation of stem 
219. 

-calyx-types 280, 284. 

-calyx-types, correla¬ 
tes to leaf-types, 284. 

-cultivation 195. 

-diversity of material 

203. 

-flower-colour a. an- 

thocyan-factors 223. 

-flower-colour inde¬ 
pendent from leaf-form 
278. 

— — hairiness 216. 

-homogeneity m alka¬ 
loid contents 301. 

— -homogeneity in as¬ 
pect 210 . ' . 

-— homogeneity of leaf- 

form 236. 

— — leal characters 236. 
-leaf characters and 

flower colour 278. 

-leaf, statistic measure¬ 
ment 236. 

— — leaf types 262. 

-leaf types correlation 

to calyx-types. 284. 

— palhdus 178,181,184,227. 

— perstcus 188. 

— pictus 183. 

— pusillus 187. 

— reticulatus 174. 

— syspirensis 1t>6. 

— verviensis 180-184, 189. 

— vulgaris 188. 

Hypericum (Chrom. numb.) 

430 sq. 

Hypoxis (Chrom. numb.) 
463. 

Iltis, H. 329-334. 
Impattens (Chrom. numb.) 
429. 

Imperata (Chrom. nimibu). 
447. 

Ischacmum (Chrom. numb.) 
449. 


Ishikawa, M. 427, 438, 440, 
441, 443, 444, 445, 473 . 
Itallik, L. van. 326 . 

Johannsen, W. 164, 247, 
326 , 399 (Rev.). 

Jordan, A. 344 . 
Jorgensen, C. A. 428, 429, 
435, 473 . 

Juel, H. O. 410, 443, 473 . 

Karpechenko, G. D. 408, 
409, 425, 426, 427, 473. 
Keeble a. Armstrong, 
515 sq. 

Kemp, H. P. 427, 473 . 
Kiesselbach, T. A. a. Pe¬ 
tersen, N. F. 445, 446, 
449, 473 . 

Kihara, H. 405, 449, 450, 
451, 452, 453, 454, 473 sq. 
Kirk, T. 2, 9, 23 , 388 . 
Koch, C. 326 . 

Koch, G. P. 198, 326. 

Koch, W. D. J. 326 . 
Kojima, H. 346, 474 
Kooiman, 543-556. 

Kunzk, 326 . 

Kuwada, V. 445, 447, 449, 

474- 

Labiatae (Chrom. numb.) 
435. 

Lactuca (Chrom. numb.) 
443 sq. 

Laibach, I 7 . 409, 410, 474 . 
Lamium (Chrom. numb.) 
435. 

Land, W. J. G. 439, 474 . 
Langl&t, 6 . T. J. 439, 474 . 
Lapsana (Chrom, numb.) 
441. 

Laren, A. J. van, 191, 326. 
Lathyrus (Chi*om. numb.) 
426. 

Latter, J. 426, 474. 
Lavatera (Chrom. numb.) 
429. 

Ledebour, t. F. 326 . 
Leguminosae (Chrom. 

numb.) 425 sq. 

Ltiphatmos (Chrom. numb.) 

435. 

Lejeune, A. L. S. 326 . 
Leontodon (Chrom. numb.) 
443. 

Lesley, M. M. 436, 475 . 
Lesley, J. W. a. Mann, M. 

436, 475 . 

Liatns (Chrom. numb.) 439. 
Liehr, O, 444, 475 . , 

Ltgularta (Chrom. numb.) 
441. 

Lihaceae (Chrom. numb.) 
459 sq. 


Limnanthes (Chrom. numb.) 
429. 

Linkage 549. 

Linnaeus 326 , 176, 177. 

DE LlTARDlfcRE, R. 404. 
406, 475- 

Ljungdahl, H. 407, 475 . 
Lloyd Jones, O. 52, 60, 62, 
77, 133, 149 , 151, 
Longley, A. E. 410 sq, 

427, 428, 445, 447, 475 , 

— a. Darrow, 412 sq. 475 . 
Loranthaceae (Chrom. 

numb.) 404. 

Loranthus (Chrom. numb.) 

404. 

Lotsy, J. P. 23, 162, 326, 
335-344, 388. 

Lundegardh, H. 460, 475 . 
Luptnus (Chrom. numb.) 
425. 

Lutman, B. F. 436, 475 . 
Lutz, A. M. 434, 475 . 
Lychnis (Chrom. numb.) 

405, 406. 

Lvcopsis (Chrom. numb.,) 
435. 

Lymantna dtspar 513. 

MacAvoy, B. 433, 475 . 
McPhee, H. C. 404, 476 . 
Malts,, M. 428, 475 sq. 
Malva (Chrom. numb.) 429. 
Malvaceae (Chrom. numb.) 
429. 

Malvastrum (Chrom. numb.) 
429. 

Mann, M. 442, 443, 476 . 
Marchal, E. 401, 406, 407, 
410, 434, 435, 438, 439, 
441, 442, 443, 444, 449, 
476 . 

Martin, J. N. 426, 476. 
Martins Mano, Th, 436, 
476. 

Melandryum (Chrom. 
numb.) 405 sq. 
Melastomataceae (Chrom. 
numb.) 431. 

MeUdotus (Chrom. numb.) 
425, 

Memecylon (Chron. numb.) 
431. 

Mendel, G. J. Autobiogra¬ 
phy 329-334. 

Mercurtalis (Chrom. numb.) 

428. 

Merriman, M. L. 460, 476 . 
Mertkns, F. C. a. W, D. J. 
Koch, 185, 336 . 
Metselaar, J. 57, 150. 
Meurman, O. 403, 404, 405, 
406,410, 463,476. 

MEYEft, J. VON, 412, 476 . 
Miajj, 441, 443, 444. 
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Michaelis, P. 432, 476 . 
Miconia (Chrom. numb.) 
431. 

Mitlacher, W. 190, 195, 

326 . 

Miyake, K. 460, 476 . 

Mol, W. E. »e, 460, 461, 
462, 463, 476 sq., 521- 
526. 

Moraceae (Chrom. numb.) 
404. 

Mogan, T. H. 53, 63, 149 . 
Mottif.r, D. 406, 477 . 
Mounria (Chrom. numb.) 
431. 

M uehlenbeckia australis 531. 
-x complcxa 531. 

— complexa 531. 
Mulgedium (Chrom. numb.) 

444. 

Muller, C. L. 460, 462, 
477. 

Murbfck, S. 415, 477 . 
Murray, J. A. H. 326 . 
Mutation 543-550. 

— in pigeons 83. 

— back-, in Chelidonium, 
394. 

Myrrhis (Chrom. numb.) 
434. 

Nakao, M. 450, 454, 477 . 
Nakatomi, S. 449, 477 . 
Narcissus (Chrom. numb.) 
462 sq. 

Nawaschin, N. 442, 443, 
477- 

Neckkr, N. J. de 178. 326 . 
Nees von Esenbeck, G. 
185, 326 . 

Nelumbo (Chrom. numb.) 
406. 

Nemec, B. 427, 436, 450, 
460, 477 sq. 

Newcomb, E. L. 190, 197, 

327 . 

— a. M. M. Haynes 192, 
327- 

Newton, W. C. F. 460, 478 . 
Nicotiana (Chrom. numb.) 
437 sq. 

— dc for mis 514. 

Nielsen, N. 430, 431, 478 . 
Nikolaewa, A. 449, 450, 

451,452, 478 . 

Nolana (Chrom, numb.) 
436. 

Nolamceae (Chrom. numb.) 
436. 

Notkofagus 1-44, 

— apiculata 3. 

— Blatrii 3, 10, 

— cliffortioides 2, 7, 9, 16. 

— — x fusca 9, 13. 

— -- X Solandri 17. 


Notkofagus (Contd.) 

— fusca 2, 7, 9, 11, 16. 

-x truncata 17. 

— hybrids, polymorphy, 11 . 

— Menztesii 2, 7, 10, 17. 

— Solandri 2, 7, 9, 16. 

- x truncata 11 . 

— reversion shoots 19. 

— truncata 2, 7, 9, 16. 

Nothopanax anomalum 370. 
-x simplex (wild hy¬ 
brid) 370. 

— parvum 370. 

— simplex 370. 

Nuclear globules 521-526. 
Nuttall, J. S. W. 54, 63, 
80, 96, 101, 142, 149 , 151. 
Nygard 327 . 

Nymphaeaccae (Chiorn. 
numb.) 406. 

Oehm, G. 434, 478 . 
Oenothera (Chrom. numb.) 
433 sq. 

Oenothcraceac (Chrom. 

numb.) 432 sq. 

Ohc.a, I. a. V. Stnoto445 

478 . 

Oleaceae (Chrom. numb.); 
435. 

O’Neal, C. E. 436, 478 . 
Orchidaceae (Chrom. numb.) 
464 sq. 

Orchis (Chiom. numb.) 464 
sq. 

Oryza (Chrom. nuinb.) 449. 
Osawa, U. 428, 478 . 

OST KKWALDFR, A. 406, 478 . 
Othonna (Chrom. numb.) 
441. 

Overefm, C. VAN, 433, 434, 

478 . 

Overton, h. 406, 478 . 

— J. B. 439, 478 . 
Oxahdaceae (Chrom. numb.) 

427. 

Oxalis (Chrom. numb.) 427. 

Papavcr (Chrom, numb.) 
407. 

Papaveraccae (Chrom. 
numb.) 407. 

Parsonsta albiflora 512. 

— capsularts 522. 

- x heterophylla 526 sq. 

— keterocapsa 526 sq. 

— heterophylla 518. 
Paspalum (Chrom. numb.) 

| 449. 

Pater, B. 190, 197, 327 . 
Penland, C. W. T. 417, 
418, 478 . 

Pennell, F. W. 385, 388 . 
Penstemon (Chrom. numb.) 
438. 


Peperomia (Chrom. numb.) 

402. 

Perttploca heterophylla 522. 
Peter, J. 406, 478 . 

Pisek, A. 404, 478 sq. 
Phaseolus (Chrom. numb.) 
459. 

Phyteuma (Chrom. numb.) 
439. 

Picris (Chrom. numb.) 441. 
Pigeons, colours and pat¬ 
terns, 46-154. 

— sex-linkage, 67, 95, 114, 
Piperaccae (Chrom. numb.) 

403. 

Pisum (Chrom. numb.) 427. 
Pitcairn 1 a (Chrom. numb.) 
459. 

Plantagmaceae (Chrom. 
numb.) 438. 

Plantagn (Chrom. numb.) 

438. 

Platanthera (Chrom. numb.) 
464. 

Platycodon (Chrom. numb.) 

439. 

Pleyel, (.. 438, 479 . 
Punius 175, 327 . 
Podophyllum (Chrom. 
nurnb.) 406. 

Polcmomaceae (Chrom. 

numb.) 435. 

Polemonium (Chrom. 
numb.) 435. 

Polygonaceae (Chrom. 
numb.) 405. 

Polygonum (Chrom. numb.) 

405. 

Poncirus (Chrom. numb.) 
428. 

Pontedenaceac (Chrom. 
numb.) 459. 

7 , 0pu/ws(Chrom.nutnb.)4O2. 

PosricHAL, E. 327 . 

Prell, H. 350, 351 . 
Primula (Chrom. numb.) 
435. 

Pnmulaceae (Chrom. 
numb.) 435. 

Punnett, R. C. 69, 79, 91, 
150 . 

Ransom, F. 191, 196, 327 . 

— a. H. J. Henderson, 327 , 
Ranunculaceae (Chrom. 

numb.) 406. 

Ranunculus (Chrom. numb.) 

406. 

— Buchanani 534. 

- x Lyalin 534 sq. 

-x Scott-Thomsomi 

534 

— Lyalin 534. 

— MaUhewsii 534. 

— Scott-Thomsonii 534. 


Genetica VIII 


36 
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Raoul, 528. 

Raphanus (Chrom. numb.) 

409. 

Reed, H. S. 460, 479 . 
Reichenbacii, H. G L. 
3 2 7* 

„Reme Lnnen” and Muta¬ 
tion, 543 sq. 

Renner, O. 433, 479 . 

Ribes (Chrom. numb.) 410. 
Ripert, J 327. 

Roemfr, J. J. a. SoiiuLiES, 
J. A. 181 , 327 . 

Rosa (Chrom. numb.) 415- 
425. 

Rosaceae (Chrom numb.) 
410-425. 

Rosen, F. 337, 344 ’ 
Rosenberg, O. 422, 442, 

443, 479 . 

Ro'ih, A. G. 327 . 

Roth, F. 405, 479 . 

Rotty, G. 327 . 

Roze, E. 389, 396 . 

Ruhm (C hrom. numb.) 413 

- 415 . 

Rumex (Chrom. numb.) 405. 
Rutaceac (Chrom. numb ) 
427. 

Ruys, J. P. 401, 431, 479 . 

Saccharum (C hrom numb.) 
447 sq. 

Sagittana (C hrom. numb.) 

444. 

Sakamur-v, T. 427, 450, 
451, 452, 454, 479 . 
Salicaccac (Chrom. numb.) 
403. 

Salisbury, R. A. 178, 327 . 
Saltx (Chrom. numb.) 402 
sq. 

Santos, J. K. 444, 479 . 
Sax, K. 389, 391, 396 , 450, 
451, 452, 453, 454, 479 . 
Saxtjraga (Chrom. numb.) 

410. 


Schwemmle, T. 432, 433, 
434, 480 . 

Sciaphila (Chrom. numb.) 
445. 

Scon, I). H. Evolution in 
plants (Rev.) 399. 
Scrophulartaceae (Chrom. 

numb.) 438. 

Sears, P. B. 443, 480 . 

Sec ale (Chrom. numb.) 450. 
Srncao (Chrom. numb.) 
440 sq. 

Sevennia (Chrom. numb.) 
428. 

Sex-linkage in pigeons 67, 
95. 

Shimotomai, N. 408, 409, 

480. 

SmnioRp, J. 327 . 

Silvers, A. F. 301, 327 . 
Siim~J» NbhN, J. 190, 219, 

327/ 

Silene (Chrom. numb.) 
405. 

Simpson, G. see H. H. Al¬ 
len, 375. 

Sims, J. 185, 327. 

Sinapts (Chrom. numb.) 
408. 

Sinoto, Y. 405, 409, 438, 

480 . 

Sirks, M. I. 150, 345-351, 
485 500,518-524. 

Skfat, L. A. 327. 

Small, J. 440, 480. 
Smalley, F. W. see Bon- 
hoie 53 etc. 

Smiih, J. E. 180, 327 . 
Solanaccae (Chrom. numb.) 
436. 

Sonchus (Chrom. numb.) 
444. 

Sorokine, H. 406, 480 . 
Sowerby, J. 180, 327 . 
Sparrmanma (Chrom. 
numb.) 429. 

\Specularia (Chrom. numb.) 


Strasburger, E. 404, 405, 
415, 416, 425, 427, 428, 
438, 459, 460, 463, 481 sq. 
Sugiura, T. 405, 482 . 
Sussenguth, K. 463, 482 . 
Svensson, H. G. 435, 482 . 
Sweet, R. 327 . 

Sykes, M. G. 405, 482 . 
Syringa (Chrom. numb.) 
435. 

Tackholm, G. 415-425,482. 
Tahara, M. 407, 443, 444, 
482 . 

Takamine, N. 482 . 
Tammes, T. 513-517. 

1 amus (Chrom. numb.) 463. 
Tanii, S. 455, 456, 481 . 
Taylor, W. R. 405, 407, 
429, 442, 443, 444, 459, 
460, 462, 482 . 

Taraxacum (Chrom. numb.) 

443. 

'1 enore, M. 183, 327 . 

Ter by, J. 444, 483 . 

Thome, 328. 

Thomson, 1. S. see H. H. 
Allan, 375. 

Thompson, W. P. 451, 452, 
483- 

7 ihaceac (Chrom. numb.) 
429. 

1 illandsia (Chrom. numb.) 
459. 

Tischler, G. 401, 438, 

483- 

Tjebbes, 501-506. 
Tokugawa, Y. a. Y. Ku- 
wada. 463, 483 . 
Tournois, J. 404, 483 . 
Trifolium (Chrom. numb.) 
425 sq. 

Tnglochxn (Chrom. numb.) 

444. 

Tnphasia (Chrom. numb.) 
428. 

Tripsacum (Chrom. numb.) 


Saxifragaccae (Chrom. 
numb.) 410. 

Saxton, W. T. 425, 480 . 
SCHAFFNER, J. H. 460, 480 . 
Scheidt, W., Family book, 
400 (Rev.). 

Scheuzeriaceae (Chrom. 
numb.) 444. 

ScHMALFUSS a.WERNER,517 
Schmidt, F. W. 179, 327 . 
Schnard, K. 431, 480 . 
Schniewind-Thies, J. 460, 

480 . 

Schultes, J. A. 179, 327 . 
SchPrhofk, P. 405, 406, 
410, 480 . 

Schwarzenbach, F. 410, 
480 . 


439. 

Spmacia (Chrom. numb.) 
405. 

SPRENGEL, 327. 

Staples-Browne, R. 51, 
52, 57, 60, 63, 65, 75, 78, 
80, 81, 91, 107, 137-142, 
145, 147, 149 , 151. 

Stenar, H. 429, 481 . 

Stenar, H. A.: S. Son, 429, 
462, 463, 481 . 

Stenophragma (Chrom. 
numb.) 410. 

Stevens, N. E. 504, 481 . 

Stevens, W. C. 435, 481 . 

Stolze, K. V.449, 450, 451, 
452, 454, 456, 481 . 

Stomps, T, J. 405, 481 . 


447. 

Tuttcum (Chrom. numb.) 
450 sq. 

— x Aegtlops (Chrom. 
numb.) 454. 

— x Secale (Chrom. numb.) 
454. 

Tnuranthera (Chrom. 
numb.) 431. 

Triuridaceae (Chrom. 
numb.) 445. 

Tropaeolaceae (Chrom. 
numb.) 427. 

Tropaeolum(Chroxn. numb.) 
427. 

Tschirch, A. 174, 328 . 
Tulipa (Chrom. numb.) 
460. 



REGISTER 


563 


Uittien, H. see W. M. 
Heyl 389. 

Utnbelliferae (Chrom. 
numb.) 434. 

Vrospertnum (Chrom. 
numb.) 443. 

Urtica (Chrom. numb.) 404. 
Urticaceae (Chrom. numb.) 
404. 

Vvulana (Chrom. numb.) 
459. 

Valeriana (Chrom. numb.) 
438. 

Valerianaceae (Chrom. 
numb.) 438. 

Vallisnena (Chrom. numb.) 
444. 

Vavilov, N. I. 452. 

Vellozia (Chrom. numb.) 
463. 

Velloziaceae (Chrom. numb.) 
463. 

Veltheimia (Chrom. numb.) 
462. 

\ r crbascutn phoentceum, 
self- and cross-incompati¬ 
bility, 345-367, 544. 


Veronica (Chrom. numb.) 
427. 

— amabilis 384. 

— synaca 544. 

Vtgna (Chrom. numb.) 427. 

— see Cowpea. 

Viola (Chrom. numb.) 431. 
Violaceae (Chrom. numb.)j 
431. 

Viscum (Chrom. numb.) 
404. 

Vokolek, H. 435, 483 . 
DeVries, H. 192, 228, 328 , 
344 , 389, 392, 396 , 433, 
434, 483 . 

— a. K. Boedijn, 433, 434, 
483 . 

| Vriesendorf, 501 sq. 

Waldstein a. Kitaibel 
I 328 . 

Wallroth, K. F. W. 182, 
328 . 

Wart h, G. 432, 433, 483 . 
Watkins, A. E. 450, 451, 
452, 483 sq. 

Watt, G. 484 . 

Webster, N. 328 . 


Wellensiek, S. J. 427, 

484. 

Westgatl 450. 

White, O. E. 437, 484 , 537. 
Wiegand, K. M. 463, 484 . 
Wiegmann, 192, 328 . 

W ili.de now, 178, 328. 
WlLLKOMM, M. 328. 

Winge, O. 341, 344 , 404, 

405, 406, 407, 408, 410, 

415, 426, 427, 428, 431, 

432, 435, 436, 438, 444, 

451, 452, 484 . 

Winkler, H. 436, 484 . 

WOHLFAHRT, R. 328 . 

Yamaha, G. a. Y. Sinoto, 
427, 484 . 

Yampolsky, C. 428, 484 . 
Yasui, K. 407, 484 . 
Young, W. J. 436, 484 . 
Yucca (Chrom. numb.) 462. 

Zea (Chrom. numb.) 445 sq. 
— x Euchlaena (Chrom. 
numb.) 447. 

Zhukovskii, P. M. 451, 484 . 
Zornig, H. 174, 328. 
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